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Luku 1
Johdanto
Oppimispeleihin kohdistuu hajanaisia mielipiteita¨. Jotkut pita¨va¨t oppimispeleja¨ erinomai-
sena keinona tuoda vaihtelua rutiininomaiseen opetukseen ja tukea erilaisia oppijoita. Toi-
set taas kokevat, ettei pelaamisella saavuteta havaittavaa hyo¨tya¨ verrattuna tavalliseen
opetukseen. Yleinen ka¨sitys jonka sain jutellessa muiden opettajien ja kanssaopiskelijoi-
den kanssa oli, etta¨ oppimispelit ovat parhaimmillaankin va¨hemma¨n tehokasta opiskelua.
Lisa¨ksi moni koki hyvien oppimispelien tarjonnan olevan todella rajoittunutta, mika¨ vai-
kutti niiden ka¨ytto¨mahdollisuuksien laajuuteen.
Lautapelipelaaminen on ollut yksi harrastuksistani jo pitka¨a¨n, ja uskon, etteiva¨t nykyiset
oppimispelit keskima¨a¨rin hyo¨dynna¨ modernien lautapelien tuomaa potentiaalia kovin hy-
vin. Olen aiemmin tehnyt yhden oppimispelin Helsingin yliopiston ja¨rjesta¨ma¨lla¨ Oppimis-
pelit kemian opetuksessa -kurssilla, ja koska kyseinen peli onnistui mielesta¨ni ylla¨tta¨va¨n
hyvin, uskoin voivani luoda hyva¨n pelin myo¨s matematiikan opetusta varten.
Pian sen ja¨lkeen aloittelin lopputyo¨ta¨ni ja pa¨a¨tin ottaa sen keskeiseksi aiheeksi oppimis-
pelit. Ta¨ssa¨ gradussa otan selva¨a¨, mika¨ oppimispeli on seka¨ mika¨ tekee matematiikan op-
pimispelista¨ hyva¨n. Koska ajattelen oppimispelien soveltuvan luontevammin yla¨kouluihin
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ajanka¨yto¨n ja sosiaalisen vuorovaikutuksen vuoksi, la¨hdin selvitta¨ma¨a¨n yla¨koulussa ole-
via oppimisen kipupisteita¨. Lopulta sain luotua Osakefunktiot -nimisen pelin funktion
opetuksen tueksi, ja ta¨ssa¨ gradussa tutkin, miten yla¨koululaiset suhtautuivat peliini seka¨,
oppivatko he matematiikkaa myo¨s pelaamalla. Ta¨ssa¨ gradussa kuvaan myo¨s sita¨ luomis-
prosessia, jota ka¨vin pelia¨ laatiessani.
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Luku 2
Teoreettinen tausta
Teoreettisessa taustassa selvita¨n, mita¨ pelaaminen ja leikkiminen ovat. Selvita¨n oppi-
mispeleille sopivia oppimiska¨sityksia¨ ja esittelen oppimispeleista¨ ta¨ha¨n mennessa¨ tehtya¨
tutkimusta. Tutkin, mita¨ pelisuunnittelussa on hyva¨ ottaa huomioon ja mika¨ tekee oppi-
mispelista¨ hyva¨n. Lisa¨ksi perehdyn nykyajan oppimispeleihin.
2.1 Pelit ja leikit
Ihmisille ja ela¨imille on aina ollut luontaista leikkia¨ ja pelata. Aikaisimmat merkit leik-
kimisesta¨ on lo¨ydetty tuhansien vuosien takaa. Esimerkiksi muinaisissa inkakulttuureissa
on pelattu palloa (HS, 10.6.2015). On luontevaa olettaa, etta¨ ihminen on leikkinyt ai-
na. Monet ovat etsineet syita¨ ja selityksia¨ sille, miksi nykyihmiset leikkiva¨t ja mika¨ on
leikin tarkoitus. Jotkut arvelevat leikin valmistelevan meita¨ tilanteisiin, jotka eiva¨t ole
leikkia¨ (Huizinga, 1949). Neurotieteen tutkimus on osoittanut yhteyden leikkimisen ja
oppimisen va¨lilla¨, ja leikkimisen on havaittu kehitta¨va¨n ihmisen aivoja kokonaisvaltaises-
ti (Ja¨rvilehto, 2014). Leikkiminen kehitta¨a¨ esimerkiksi rohkeutta, koordinaatiota, mieli-
kuvitusta ja sosiaalisia taitoja. Leikin avulla voi myo¨s rentoutua ja hetkeksi uppoutua
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aivan toisenlaiseen maailmaan, kuin missa¨ tavallisesti ela¨a¨.
Mita¨ pelaaminen tai leikkiminen sitten on? Roger Callois ma¨a¨rittelee kirjassaan Man,
play and games (2001), etta¨ pelaaminen on:
1. Vapaaehtoista: pelaamiseen ei voi pakottaa, silla¨ silloin se menetta¨isi yhden hyvista¨
ominaisuuksistaan. Pelaaminen tuo iloa normaalista poikkeavalla tavalla.
2. Erillista¨: se on sidottu aikaan ja paikkaan, jotka ovat ma¨a¨ritelty etuka¨teen.
3. Ennustamatonta: sen kulkua ei voi ta¨ysin ennustaa, lopputulosta ei voi tieta¨a¨ etuka¨teen
ja siihen on ja¨tetty tilaa pelaajien innovaatioille.
4. Tuottamatonta: peli ei luo tuotteita tai rikkautta ja lukuun ottamatta pelaajien
va¨lista¨ vaihtokauppaa loppuu samaan asetelmaan kuin pelin alussa.
5. Sa¨a¨nto¨jen ohjaamaa: pelissa¨ normaalit lait poistuvat ka¨yto¨sta¨, ja sita¨ varten luodaan
uudet lait ja sa¨a¨nno¨t, joita noudatetaan.
6. Teeskentelya¨: pelissa¨ on mukana tietoisuus siita¨, etta¨ pelaaminen on teeskentelya¨,
vapaaehtoista epa¨todellisuutta, toisin kuin oikea ela¨ma¨.
Callois sanoo lopuksi, etta¨ na¨ma¨ pelin tai leikin monipuoliset ominaisuudet ovat muodol-
lisia eiva¨tka¨ ma¨a¨rittele pelin sisa¨lto¨a¨.
Na¨ihin ma¨a¨ritelmiin on helppo yhtya¨. Jos jotakuta painostetaan pelaamaan vasten ky-
seisen henkilo¨n omaa tahtoa esimerkiksi sosiaalisen paineen myo¨ta¨, onnistuu ta¨ma¨ pelaa-
ja luultavasti pilaamaan muidenkin nautinnon nopeasti esimerkiksi rikkomalla sa¨a¨nto¨ja¨
tai vaikuttamalla pelin lopputulokseen muiden mielesta¨ sopimattomalla tavalla. Usein on
myo¨s ta¨rkea¨a¨ ma¨a¨ritella¨ yhteiset sa¨a¨nno¨t, paikka ja aika. Jos niin ei tee, saattaa pelaajille
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ja¨a¨da¨ toisistaan poikkeava ka¨sitys pelin kulusta seka¨ siita¨, mika¨ on pelin kannalta sopivaa.
Peliin on helpompi uppoutua kun pelaajat voivat luottaa peliin ja sen sa¨a¨nto¨ihin. Kaikis-
sa peleissa¨ on keskeista¨, etta¨ pelin lopputulos pysyy ennustamattomissa. Jos tieta¨a¨ pelin
lopputuloksen jo valmiiksi tai uskoo voivansa ennustaa sen suurella todenna¨ko¨isyydella¨, ei
pelaaminen tuo mukanaan ja¨nnitysta¨. Ta¨llo¨in pelaajat usein pyrkiva¨t ja¨rjesta¨ma¨a¨n asian
siten, etta¨ pelaaminen on tasava¨kisempempa¨a¨ ennen pelin aloittamista. Ta¨ma¨ voi tapah-
tua esimerkiksi vaihtamalla pelaajia tai antamalla osalle pelaajista tasoitusta. Pelisuun-
nittelijan on taas mietitta¨va¨, miten saa sa¨ilytettya¨ ja¨nnityksen mukana pelissa¨ mahdolli-
simman la¨helle pelin loppua, seka¨ pyritta¨va¨ luomaan erilaisia tapoja voittaa.
2.1.1 Merkityksellinen pelaaminen
Pelaaminen itsessa¨a¨n ei tuo lisa¨arvoa arkeen tai oppimiseen. Esimerkiksi kirjassa Rules
of Play (Salen & Zimmerman, 2003) kirjan tekija¨t ta¨hdenta¨va¨t merkityksellisen pelaami-
sen (eng. meaningful play) ta¨rkeytta¨, joka on olennainen osa paitsi pelin nautintoa, niin
myo¨s pelin suunnittelua. Merkityksellinen pelaaminen syntyy pelaajan toiminnan ja ky-
seisen toiminnan tuoman lopputuloksen vuorovaikutuksesta. Toiminnasta seuraa muutos,
joka vaikuttaa pelisysteemiin ja luo siihen uusia merkityksia¨ ja sisa¨lto¨ja¨. Pelaaminen edel-
lytta¨a¨, etta¨ pelaaja sitoutuu pelin sa¨a¨nto¨ihin ja maailmaan. Pelitapahtumassa pelisa¨a¨nno¨t
ma¨a¨ra¨a¨va¨t, ja pelissa¨ on alku-, keski- ja loppuvaihe. Jos sa¨a¨nno¨t eiva¨t voi muuttua pe-
lin aikana, on peli suljettu systeemi. Avoin systeemi huomioi myo¨s esimerkiksi pelaajien
odotukset ja keskina¨iset suhteet todellisessa maailmassa (Salen & Zimmerman, 2003).
2.2 Oppimiska¨sityksia¨ oppimispelien kannalta
Oppimiska¨sitykset ovat muuttuneet ajan saatossa. Aikoinaan opettaja jakoi tietoaan ja
oppilas yritti parhaansa mukaan muistaa ja ymma¨rta¨a¨ saamansa tiedon. Taitoja opetel-
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tiin opettajan tarkkojen ohjeiden mukaan. Ta¨llaista opetusta voidaan pita¨a¨ opettajakes-
keisena¨. Myo¨hemmin tutkimuksissa alettiin korostaa oppilaiden aktiivista osallistumista
oppimisprosessiin ja oppilaat na¨htiin oman tieta¨myksensa¨ rakentajiksi. Ta¨llaista oppilas-
keskeista¨ oppimisteoriaa kutsuttiin konstruktivismiksi. Empiristiselle oppimiska¨sitykselle
on keskeista¨ hallintakeskeisyys eli se, etta¨ opettaja viitoittaa tien ja on vastuussa siita¨,
etta¨ tieta¨ seurataan. Konstruktivistisessa oppimiska¨sityksessa¨ taas pyrita¨a¨n luomaan op-
pimisympa¨risto¨, joka tarjoaa oppijalle ongelmia, keinoja, ohjausta ja tukea. Ja¨lkimma¨isen
voidaan todeta olevan johdonmukainen ja tieteelliseen nykyna¨kemykseen perustuva, mut-
ta sen soveltaminen opetukseen on vaativaa. (Rauste-von Wright & Von Wright, 2003.)
Ta¨ma¨n tutkielman kannalta ta¨rkea¨a¨ on tarkastella erityisesti konstruktivistista oppi-
miska¨sitysta¨, silla¨ koen sen ideologian osuavan la¨himma¨ksi oppimispelien ka¨ytto¨a¨. Kon-
struktivismi ei ole pedagoginen teoria vaan teoria oppimisesta. Se ei siis rajaa pois mita¨a¨n
opetusmenetelma¨a¨.
2.2.1 Konstruktiivinen oppimiska¨sitys
Konstruktivismissa on keskeista¨, etta¨ aiemmin opittu toimii pohjana uudelle opittavalle
asialle. Tehokas opetus siis vaatii, etta¨ opittava asia esiteta¨a¨n tavalla, joka vastaa op-
pijan tapaa tarkastella todellisuutta. Oppimisella ei siis ole alkua ja loppua, vaan oppi-
mista voi kuvata sykliseksi prosessiksi. (Rauste-von Wright & Von Wright, 2003). Ku-
pias (2007) kuvailee kokemuksellisen oppimisen oppimisprosessia myo¨s sykliseksi, jossa
oppiminen on kokemusten muuttumista ja laajentumista. Kupias kertoo Kolbin (1984)
ma¨a¨ritelleen ta¨rkeimpien tekijo¨iden olevan opiskelijan omakohtainen kokemus, kokemuk-
sen pohitiminen ja reflektointi, ka¨sitteellista¨minen ja yleista¨minen seka¨ aktiivinen ja ko-
keileva toiminta (ks. kuva 2.1). Oppimispeleissa¨ pelaaja aktiivisesti konstruoi tiedon itselle
tuttujen ka¨sitteiden ja ma¨a¨ritelmien pohjalta ja on siten luontevasti aktiivisessa roolissa
rakentaessaan ymma¨rta¨mista¨a¨n. Kukin pelaajista voi ka¨sitella¨ tietoa eri tavalla, mutta
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kaikkien on otettava aktiivinen rooli tiedon prosessoijana. Erilaiset oppijat painottavat
erilaisia osa-alueita oppimisprosessissa, mutta hyva¨ oppiminen kattaa kaikki nelja¨ aluetta
(Kupias, 2007).
Kuva 2.1: Oppimisen syklinen prosessi Kolbin (1984) mukaan. (Kupias, 2007)
Oppiminen ja koulutus–teoksessa (Rauste-von Wright & Von Wright, 2003) kerrotaan,
etta¨ ihmiset tulkitsevat asiat vaihtelevalla tavalla ja etta¨ opetuksessa on monesti tavoit-
teena tietynlaisen ymma¨rryksen va¨litta¨minen. Ymma¨rta¨misella¨ on siis ta¨rkea¨ rooli oppi-
misessa. Faktojen yksitta¨isten taitojen hallinta ei ole ta¨rkea¨a¨, vaan kokonaisuudet joihin
ne sisa¨ltyva¨t. Tavoitteellisessa oppimisessa oppilas pyrkii tulemaan tietoiseksi siita¨, mita¨
ymma¨rta¨a¨ ja osaa tai ei ymma¨rra¨ ja ei osaa (Rauste-von Wright & Von Wright, 2003).
Oppiminen on aina kontekstisidonnaista. Opittavalle asialle sopivat ajattelutavat, arvot ja
normit ovat sidottu siihen kulttuuriin, jossa niita¨ ka¨yteta¨a¨n ja oppija ei va¨ltta¨ma¨tta¨ osaa
siirta¨a¨ opittua asiaa kontekstista toiseen. Tietoa on siis hyva¨ kytkea¨ moneen kontekstiin
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seka¨ kokeilla tiedon toimivuutta erityyppisiin yksitta¨istapauksiin, joista ja¨senta¨a¨ tieto
periaatteen tasolle. (Rauste-von Wright & Von Wright, 2003.)
Sosiaalista vuorovaikutusta voi pita¨a¨ oppimisen kannalta ta¨rkea¨na¨, ja konstruktivismissa
se korostuu. Esimerkiksi ryhma¨toiminnassa ja keskusteluissa yksilo¨n ajatteluprosessit tu-
levat esiin yksilo¨lle ja muillekin, mika¨ luo mahdollisuuden reflektoida oppimista. (Rauste-
von Wright & Von Wright, 2003.) Kouluttajan tulee antaa hyva¨a¨ esimerkkia¨ avoimuudes-
ta ja rohkaista opiskelijoita ilmaisemaan oman mielipiteensa¨, vaikka se tarkoittaisi sita¨,
etteiva¨t opiskelijat ole ha¨nen kanssaan samaa mielta¨ (Kupias, 2007).
2.3 Perinteisten pelien kehitys ja merkitys
Monet nykyisten lauta- ja korttipelien sa¨a¨nno¨t ja pelimekaniikat pohjautuvat vanhoihin
ja perinteisiin peleihin. Esimerkiksi arpaa on heitetty jo vuosituhansien ajan. Kun digi-
taaliset pelit yleistyiva¨t, pela¨ttiin perinteisten kortti- ja lautapelien katoavan kokonaan
(Tuomisto, 2015). Kuitenkin tilanne on osoittautunut toiseksi: markkinoille on tullut uu-
denlaisia monipuolista ajattelua ja strategiaa vaativia kortti- ja lautapeleja¨, jotka onnis-
tuvat luomaan mielekka¨a¨n peliympa¨risto¨n paremmin kuin aiemmin, ja niiden suosio tai
merkitys ei ole juurikaan va¨hentynyt. Ta¨llaisia peleja¨ ovat esimerkiksi Seven wonders,
Agricola, Dominion ja Carcassone. Ta¨lla¨ hetkella¨ markkinoilla on runsaasti erilaisia pe-
leja¨, niin digitaalisia kuin kortti- tai lautapeleja¨kin. Harrastajia ovat erityisesti nuoret
miehet ja pojat (Kallio ym., 2009, 2).
Kortti- ja lautapeleihin ei voi saada samanlaista teemojen laajuutta tai monipuolisuutta
kuin digitaalisiin peleihin. Niihin ei myo¨ska¨a¨n ole yhta¨ helppo uppoutua kuin yksin pe-
lattaviin monimutkaisiin videopeleihin. Lisa¨ksi videopelit mahdollistavat monimutkaisten
mekaanisten toimintojen automatisoinnin saumattoman pelikokemuksen turvaamiseksi,
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mita¨ lauta- ja korttipelit eiva¨t aina voi tehda¨.
Kuitenkin perinteisissa¨ peleissa¨ on omat vahvuutensa. Pelaajat kohtaavat fyysisessa¨ to-
dellisuudessa, jolloin pelikokemus on monipuolinen ja pelaaminen vaatii muiden pelaa-
jien la¨sna¨olon huomioimista: taktiikkaa, strategiaa ja psykologista pelisilma¨a¨ voidakseen
bluffata uskottavasti tai saadakseen muut pelaajat toimimaan itselle suotuisalla taval-
la. Lautapeli voi temmata leikin tavoin ujonkin pelaajan mukaansa. Na¨ma¨ asiat tekeva¨t
lautapeleista¨ kokemuksellisesti monipuolisemman pelikokemuksen. Lisa¨ksi verrattuna vi-
deopeleihin, perinteisten pelien tuottaminen on yleensa¨ nopeampaa, helpompaa ja talou-
dellisempaa. (Keskitalo, 2010, 122-123.)
Vaikka yritysmaailma on erityisen kiinnostunut hyvista¨ digitaalisista oppimispeleista¨, en
kuitenkaan poissulje perinteisten pelien tuomia mahdollisuuksia ja hyo¨tyja¨ oppimispelien
kannalta. Hyo¨dynta¨ma¨lla¨ luovalla tavalla modernien perinteisten pelien vahvuuksia voi
luoda monipuolisen pelikokemuksen, kuitenkaan irtautumatta opittavasta asiasta liiaksi.
Koen, etta¨ hyvia¨ oppimispeleja¨ on muutenkin todella va¨ha¨n ja etta¨ perinteisilla¨ peleilla¨
on omat vahvuutensa oppimispelien joukossa.
2.4 Oppimispelit
Kaikissa peleissa¨ voi na¨hda¨ pa¨teva¨n samat tyypilliset piirteet ja ominaisuudet. Esittelin
aiemmin Calloisin (2001) ma¨a¨rittelema¨t pelin piirteet. Oppimispelit eroavat siina¨, miten
na¨ita¨ pelityypillisia¨ keinoja hyo¨dynneta¨a¨n. (Charsky, 2010, 181.) Oppimispelit eiva¨t ole
itseisarvollisesti motivaatiota ja kiinnostusta hera¨tta¨via¨ vain siksi, etta¨ niissa¨ pelataan.
Esimerkiksi oppimispelit voisivat hyo¨dynta¨a¨ runsaasti nykyisten pelien luovia mekanis-
meja, antaa sopivia haasteita tai hera¨tta¨a¨ kiinnostus pelattavaa kokonaisuutta kohtaan,
kuitenkaan unohtamatta opittavaa asiaa. (Charsky, 2010.)
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Saarenpa¨a¨ (2009) kuvailee oppimispelien olevan peleja¨, jotka on suunniteltu opettamaan
jotain tietoa tai taitoa. Saarenpa¨a¨ myo¨s kertoo niiden pa¨a¨asiallisen tarkoituksen olevan
opetuksen tukeminen. Tyypilliseksi piirteeksi oppimispeleissa¨ Saarenpa¨a¨ mainitsee line-
aarisen ongelmanratkaisun.
Saarenpa¨a¨n ma¨a¨ritelma¨a¨n on helppo yhtya¨. Vaikka erilaiset pelit voivat opettaa meille mo-
nia muillakin osaamisen alueilla hyo¨dynnetta¨via¨ taitoja, eroavat ne mielesta¨ni oppimispe-
leista¨ erityisesti siten, etta¨ ne eiva¨t opeta na¨ita¨ sisa¨lto¨ja¨ tehokkaasti tai ma¨a¨ra¨tietoisesti,
ja yleensa¨ pelissa¨ eteneminen ei edellyta¨ na¨iden taitojen oppimista. Ta¨ssa¨ gradussa oppi-
mispelit ovat sellaisia peleja¨, jotka pyrkiva¨t opettamaan tietyntyyppisia¨ tietoja tai taitoja
ja ovat opetuksen tukena toimivia tyo¨kaluja.
2.4.1 Oppimispelien hajanainen tutkimuskentta¨
Koskinen ym. (2014) kirjoittavat, etta¨ oppimispeleista¨ on tehty viime vuosina jonkin ver-
ran kirjallisuuskatsauksia, joiden perusteella voidaan todeta alan tutkimustiedon olevan
viela¨ puutteellista seka¨ todeta pelien integroimisesta opetukseen olevan viela¨ va¨ha¨n tie-
toa. Esimerkiksi taiwanilainen tutkimusryhma¨ toteutti (Wu ym. 2011) meta-analyysin 658
tieteelliselle artikkelille, jotka koskivat pelillista¨ oppimista. Na¨ista¨ tutkimuksista vain 14
prosentissa pelin ka¨ytto¨a¨ oli tarkasteltu tai perusteltu nojautuen oppimisteoreettiseen tai
pedagogiseen na¨ko¨kulmaan. Pelin perustelu teoreettisesta tai pedagogisesta na¨ko¨kulmasta
oli kuitenkin yleisempa¨a¨ 2000–luvulla julkaistuissa tutkimuksissa kuin aiemmissa.
Erilaisten pelien opetuska¨ytto¨a¨ on perusteltu niihin liitetta¨va¨lla¨ oppimisen potentiaalilla
(Watson ym. 2010). Fengfeng Ken (2009) tekema¨n kirjallisuuskatsauksen perusteella op-
pimispeleja¨ koskevat empiiriset tutkimustulokset ja peleihin liitetta¨va¨t hyo¨dyt saattavat
olla keskena¨a¨n ristiriitaisia, ja etta¨ osa tutkimuksista perustuu empiirisen tutkimuksen
sijaan kirjoittajan omiin mielipiteisiin.
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2.4.2 Opettajan rooli oppimispeleissa¨
Amerikkalaisten kauppakorkeakoulujen opettajille tehdyssa¨ tutkimuksessa (Faria & Wel-
lington, 2004) havaittiin, etta¨ oppimispelien ka¨yto¨sta¨ kokivat hyo¨tyva¨nsa¨ ne opettajat,
jotka olivat vertailuryhmissa¨a¨n ka¨ytta¨neet oppimispeleihin eniten aikaa. Vastaavasti osa
edellista¨ ryhma¨a¨ va¨hemma¨n aikaa peleihin ka¨ytta¨neista¨ opettajista koki, ettei peleihin
ka¨ytetty aika na¨kynyt tarpeeksi oppimistuloksissa (Faria & Wellington, 2004). Jotta op-
pimispelien ka¨ytto¨ opettajan tuella olisi mieleka¨sta¨, vaatii se opettajalta perehtymista¨
pelin sisa¨lto¨ihin ja ka¨sityksen siita¨, mika¨ pelissa¨ on ta¨rkea¨a¨. Paras oppimistulos oppimis-
pelien avulla vaatii tietysti perehtymista¨ oppimispeleihin.
Professori ja opettajankouluttaja Sasha Barab (2010) teki monen opettajan kanssa laa-
dullista tutkimusta digitaalisen Quest atlantis -oppimispelin tuomista mahdollisuuksista,
ja he havaitsivat, etta¨ oppilaat osallistuivat tunneilla aktiivisesti, uppoutuivat peliin ja
opittavaan asiaan, oppivat keskeisia¨ sisa¨lto¨ja¨ ja palauttivat laadukkaasti tehtyja¨ tehta¨via¨.
Tutkimuksessa Barab ym. toivat myo¨s esiin, etta¨ opettajan on ta¨rkea¨a¨ ma¨a¨ritta¨a¨, mika¨
on pelissa¨ opittavaa sisa¨lto¨a¨. Lisa¨ksi opettajan on syyta¨ ka¨sitella¨ ta¨ta¨ sisa¨lto¨a¨ myo¨s pe-
laamisen ulkopuolella.
Monissa tutkimuksissa opettajan passiivista roolia on perusteltu tutkimusasetelmalla, jos-
sa opettajan vuorovaikutus oppilaiden kanssa voi vaikuttaa tuloksiin odottamattomilla
tavoilla. Ta¨ta¨ saattaa ilmeta¨ erityisesti kaupallisissa peleissa¨, joiden positiivisia opetus-
vaikutuksia pyrita¨a¨n kartoittamaan mahdollisimman yksiselitteisesti. (Koskinen, Kangas
& Krokfors, 2014.)
Opettaja pystyy oppimispelien avulla aktiivisella roolilla rakentamaan oppimisprosesseis-
ta eheita¨ kokonaisuuksia, jotka nojautuvat opetussuunnitelmaan. Opettaja luo oppimisti-
lanteelle raamit esimerkiksi johdattelemalla oppijat aiheeseen, osallistumalla tarvittaessa
11
aktiiviseen oppimistilanteeseen ja ja¨rjesta¨ma¨lla¨ mahdollisuuden reflektoida peliprosesseja
pelaamisen ja¨lkeen. (Koskinen, Kangas & Krokfors, 2014.) Na¨ihin mahdollisuuksiin pei-
laten on siis ta¨rkea¨a¨, etta¨ peli ei ole opiskelusta irrallinen osio, vaan selkea¨sti integroitu
opettajan avulla osaksi opetusta. Vaikka opettajalla olisi aktiivinen rooli ennen pelia¨,
sen aikana ja sen ja¨lkeen, voi opettaja silti ja¨tta¨a¨ oivaltamisen ilon ja opittavassa asiassa
etenemisen oppilaalle esimerkiksi tarkentavien kysymysten avulla ja reflektoimalla oppi-
mistilanteita heida¨n kanssaan.
2.5 Hyva¨ oppimispeli
Pelaaminen saatetaan usein mielta¨a¨ vain hauskanpidoksi ja opiskelu pitka¨ja¨nteiseksi puur-
tamiseksi. Niin ei kuitenkaan aina tarvitse olla. Oppimiselle ei ole tyypillista¨ informaa-
tion passiivinen rekistero¨inti vaan tiedon aktiivinen konstruointi (Rauste-Von Wright &
Von Wright, 2003). Oppimispelit ovat yksi menetelma¨ saada opetustapahtuma opettaja-
keskeisesta¨ oppilaskeskeiseksi, ja hyva¨ oppimispeli tukee ta¨ta¨ vastuun siirtoa opettajalta
oppilaalle mielekka¨a¨lla¨ tavalla tuomalla vaihtelua, vuorovaikutusta ja tiedon jakoa op-
pimistilanteeseen (Lujan & Dicarlo, 2006). Kuitenkin opittavaa aihetta varten tarvitaan
oikeanlainen, aihetta tukeva oppimispeli (Tuomisto, 2015).
Koskisen, Kankaan & Krokforssin (2014) tekema¨n tutkimuskatsauksen mukaan useissa
tutkimuksissa oppimispelien tavoitteena oli opiskella pelien avulla yksitta¨isia¨ oppiaineita
laajempia sisa¨lto¨ja¨, kuten moraalisia teemoja tai tieteellista¨ pa¨a¨ttelya¨. Ta¨ma¨ tukee ajatus-
ta siita¨, etta¨ hyvin suunniteltu oppimispeli tarjoaa mahdollisuuksia sosiaalisten taitojen
ja korkeamman tason ajattelutaitojen kehitykselle. Kuitenkin on syyta¨ muistaa, etta¨ ne
ovat vain osa opiskelua. Oppimispelit tuskin koskaan korvaavat laskuharjoituksia ta¨ysin.
Kuitenkin ne voivat oikein ka¨ytettyna¨ toimia motivaation la¨hteena¨, parantaa pelaajien
asennetta opiskelua kohtaan ja hera¨tta¨a¨ positiivinen kiinnostus kyseiseen aiheeseen.
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Itse pida¨n hyva¨a¨ pelia¨ ja erityisesti hyva¨a¨ oppimispelia¨ sellaisena, jossa pelaaminen on
la¨hto¨kohtaisesti hauskaa ja johon voi todella uppoutua. Hyva¨ oppimispeli ei pakota pe-
laajaa oppimaan mita¨a¨n, mutta pelissa¨ menestyminen vaatii paneutumista, perehtymista¨
ja runsaasti oivaltamista. Na¨ma¨ pelimenestymisen kannalta keskeiset asiat voivat hyvin-
kin olla juuri niita¨ oppimisen keskeisia¨ tavoitteita, joita pelaajan on tarkoituskin oppia.
Ta¨llo¨in pelissa¨ riitta¨a¨ kiinnostavaa tekemista¨ useiksi pelikerroiksi ja kaiken tasoiset pelaa-
jat pystyva¨t nauttimaan pelista¨. Mielesta¨ni hyva¨lle oppimispelille on keskeista¨, etta¨ pe-
laajalla on riitta¨va¨sti vapautta tehda¨ erilaisia toimintoja ja painostamaton vapaus oppia
uutta. Jos pelin tavoite on antaa vahvoja oman oivaltamisen tai onnistumisen ela¨myksia¨,
on mielesta¨ni ta¨llainen peli paljon parempi ja nautinnollisempi kuin ta¨ysin lineaarises-
ti eteneva¨ peli. Pelin ympa¨risto¨n on oltava riitta¨va¨n kiinnostava ja annettava pelaajalle
riitta¨va¨sti vapautta niin, etta¨ se motivoi pelaajaa keksima¨a¨n asiat itse. Tuomisto (2015)
mainitsee oppimispelien pelattavuudelle ta¨rkeiksi seikoiksi muun muassa sa¨a¨nto¨jen yk-
siselitteisyyden ja yksinkertaisuuden, sen etta¨ pelin ehtii pelata loppuun saman tunnin
aikana ja etta¨ pelista¨ on riitta¨va¨sti kopioita, jotta koko luokka voi osallistua pelaamiseen
samaan aikaan. Na¨ma¨ ovat oppimispeleille ta¨rkeita¨, joskin intuitiivisia ominaisuuksia.
Pitempikestoiset oppimispelit ovat monesti simulaatiopeleja¨, joita hyo¨dynneta¨a¨n esimer-
kiksi joissakin yliopistoissa. Pitempikestoisia, useamman oppitunnin kesta¨via¨ peleja¨ en
lo¨yta¨nyt yla¨koulun tai lukion matematiikan opetukseen yhta¨ka¨a¨n. Ta¨llaisten pelien haas-
teena on ainakin monen oppitunnin aihepiirin yhdista¨minen yhteen peliin mielekka¨a¨lla¨
tavalla. Lisa¨ksi pelaaminen saattaa ta¨llo¨in muuttua liian keskeiseksi osaksi opetusta eika¨
ena¨a¨ palvele opetusta odotetulla tavalla.
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2.6 Oppimispelin kehitta¨misen periaatteita
Keith Devlin (2011) vertasi osuvasti nykyisia¨ oppimispeleja¨ ensimma¨isiin yrityksiin raken-
taa lentokonetta. Lentokoneelle tehtiin lintujen tavoin siivet, joita heiluttamalla ajatel-
tiin koneen lenta¨va¨n. Vasta va¨ha¨n myo¨hemmin keksittiin hyo¨dynta¨a¨ moottoreita, jolloin
lentokoneet varsinaisesti saatiin ilmaan. Devlinin mukaan oppimispeleja¨ la¨hestyta¨a¨n hie-
man samalla tavalla: olemme tottuneet oppimaan asioita tietylla¨ tavalla oppikirjojen ja
tehta¨vien kautta ja yrita¨mme sisa¨llytta¨a¨ ta¨ma¨n saman mekanismin oppimispeleihin, mika¨
tuottaa auttamatta ko¨mpelo¨n lopputuloksen, vaikka positiivisia vaikutuksia olisikin.
Pelit tarjoavat erinomaisen mahdollisuuden la¨hestya¨ opetettavaa aihetta ka¨yta¨nno¨n kaut-
ta ja automatisoida aiheen kannalta vaikeimmat, rutiinia vaativat pelimekanismit ainakin
aluksi. Na¨in peli voi saavuttaa oppijan kannalta saumattoman pelikokemuksen ja silti
opettaa sisa¨llo¨n kannalta keskeisia¨ asioita ja ka¨sitteita¨. Erityisesti ajatus siita¨, etta¨ tiet-
tyna¨ ajankohtana pita¨a¨ sitoutua tiettyyn aiheeseen tietylla¨ laajuudella, rajoittaa oppimis-
pelien laatijaa.
Rules of play -kirjassa (Salen & Zimmermann, 2004) kuvaillaan pelinkehitta¨misen pe-
rusperiaatteiksi muun muassa merkityksellisen pelaamisen eli sen, etta¨ jokainen siirto on
merkityksellinen ja tuo uusia syy- ja seuraussuhteita. Lisa¨ksi teoksessa tuodaan esiin mer-
kitta¨va¨na¨ tekija¨na¨ kokemuksellisuus, joka saa tukea konstruktivistisesta oppimiska¨sityksesta¨.
Pelin tekija¨na¨ ta¨ma¨ tarkoittaa sita¨, etta¨ peliin luodaan tietty ympa¨risto¨ ja tietyt sa¨a¨nno¨t,
joiden avulla on tarkoitus luoda pelaajalle tietynlainen kokemus. Jokainen pelaaja voi ko-
kea pelin eri tavalla, mutta pelin tekija¨n on silti syyta¨ pita¨a¨ mielessa¨, millainen kokemus
pelin on tarkoitus luoda.
Annakaisa Kultima (2014) kiteytta¨a¨ artikkelissaan Pelinkehitta¨misen periaatteita pelin-
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kehitta¨misen seitsema¨ksi periaatteeksi
1. Pelintekemista¨ opitaan tekema¨lla¨
2. Pelinkehitta¨minen vaatii jatkuvaa itseopiskelua ja muuntautumiskykya¨
3. Pelisuunnitelu on kokemussuunnitelua
4. Pelinkehitta¨minen on iteratiivista
5. Pelinkehitta¨minen nojautuu olemassaoleviin peliesimerkkeihin
6. Pelinkehitta¨minen vaatii moniosaamista
7. Pelinkehitta¨minen rakentuu intohimolle
Ta¨ta¨ tutkielmaa tehdessa¨ ja erityisesti ta¨ta¨ tutkielmaa varten tehtya¨ pelia¨ tehdessa¨ mo-
ni ylla¨ mainituista periaatteista on osoittautunut omalla kohdalla todeksi. Ennen ta¨ma¨n
tutkielman pelia¨ olin ollut mukana usean pelin kehitysprosessissa ja laatinut itse oppi-
mispelin. Tekema¨lla¨ peleja¨ itse tiedostaa pelimekanismien mahdollisuuksia, vahvuuksia ja
heikkouksia. Lisa¨ksi tekema¨lla¨ peleja¨ oppii, kuinka luoda hyvia¨ pelikokemuksia ja mista¨
sellainen koostuu. Peleja¨ laatiessa ei voi ajatella tekeva¨nsa¨ kerralla valmiin pelin, silla¨
la¨hes poikkeuksetta pelissa¨ on heikkoja lenkkeja¨, jotka katkaisevat saumattoman peliko-
kemuksen tai saavat liikaa painoarvoa. Lisa¨ksi pelissa¨ ei saa esiintya¨ ylivertaisia taktiikoi-
ta tai strategioita, koska pelin lopputuloksen on oltava ennustamatonta (Callois, 2001).
Monet na¨ista¨ ongelmista saa korjattua vasta useamman pelikerran ja¨lkeen, jos silloinkaan.
Hyva¨ pelituntemus mahdollistaa sen, etta¨ pelin suunnittelija tuntee monia erilaisia pe-
limekanismeja, joista valitsee parhaiten omaan peliinsa¨ sopivat. Kultima (2014) kuvai-
leekin, etta¨ hyva¨ pelisuunnittelu edellytta¨a¨ tuntemusta onnistuneista peleista¨ ja pelime-
kanismeista. On myo¨s selva¨a¨, etta¨ erityisesti oppimispelien kohdalla pelisuunnittelussa
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on kyse harrastuneisuudesta ja intohimosta. Oppimispelien markkinat ovat suhteellisen
pienet, ja yhden hyva¨n pelin suunnitteluun ja rakentamiseen kuluu suhteettoman paljon
aikaa verrattuna tavallisten oppituntien ja¨rjesta¨miseen. Ta¨ma¨ lienee myo¨s yksi kynnys-
kysymyksista¨ siihen, miksi niin harva osallistuu oppimispelien aktiiviseen suunnitteluun
ja ka¨ytto¨o¨n.
2.7 Oppimispelit matematiikan opetuksessa
Kuparin ym.(2013) mukaan tutkimustulokset osoittavat oppilaiden motivoitumisen ja
luottamuksen omaan osaamiseen olevan vahvasti yhteydessa¨ heida¨n matematiikan suo-
rituksiinsa. Kyseessa¨ on siis oppilaita vahvistava tai heikenta¨va¨ keha¨, jossa myo¨nteisesti
asennoituvat osaavat paremmin ja paremmin osaavat asennoituvat myo¨nteisemmin. Pitka¨kestoisen
myo¨nteisen suhtautumisen sa¨ilymisen kannalta on siis syyta¨ pohtia, miten myo¨nteinen ke-
hitys saadaan ka¨yntiin. Onnistumisen kokemuksia on siis mahdollistettava ja oppilaiden
vahvuuksia on korostettava ja annettava myo¨nteista¨ palautetta. (Kupari, 2013.)
Tietokoneiden on toivottu tuovan merkitta¨va¨a¨ lisa¨arvoa opetukseen jo pitka¨a¨n. Suoma-
laisten heikentynyt motivaatio opiskelua kohtaan seka¨ suomalaisten peliyritysten menestys
maailmalla on hera¨tta¨nyt keskustelua siita¨, voisiko oppimispeleja¨ hyo¨dynta¨a¨ opetukses-
sa enemma¨n. Matematiikan heikentyneet oppimistulokset PISA–tutkimuksissa liittyva¨t
heikentyneeseen motivaatioon ja kiinnostuksen va¨henemiseen peruskoulun aikana (Ku-
pari ym. 2013). Motivaation ja kiinnostuksen va¨henemiseen on kuitenkin reagoitu. Esi-
merkiksi uudessa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa oppimispelit mainitaan
matematiikan opetuksessa yhtena¨ esimerkkina¨ oppilasta motivoivana ryhma¨tyo¨muodosta.
(Opetushallitus, 2014, 432).
Kebritchi ym. (2008) tutkivat DimensionMTM matematiikan oppimispelien vaikutuksia
oppimistuloksiin ja motivaatioon lukioika¨isilla¨. Heille selvisi, etta¨ ainakin silla¨, etta¨ ky-
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seiset oppimispelit yhdisteta¨a¨n selkea¨sti osaksi matematiikan tuntia, oli postiviinen vai-
kutus oppilaiden motivaatioon seka¨ oppimistuloksiin. Jos peleja¨ ei selkea¨sti otettu osaksi
oppituntia, eiva¨t oppilaat va¨ltta¨ma¨tta¨ yhdista¨neet niita¨ matematiikan opiskeluun ja siksi
ta¨llo¨in ei ollut havaittavissa yhta¨ selkea¨a¨ positiivista vaikutusta matematiikan opiskelu-
motivaation.
Joidenkin tutkimusten mukaan oppimispelit eiva¨t va¨ltta¨ma¨tta¨ edista¨ matematiikan oppi-
mista. Esimerkiksi Leicha Bragg (2012) tutki 10—12 vuotiaiden matematiikan oppimis-
tuloksien kehitysta¨, kun oppimispeleja¨ hyo¨dynnettiin opetuksen tukena. Tutkimuksessa
oli kolme ryhma¨a¨, joista yksi pelasi peleja¨, mutta peleista¨ ei keskusteltu, toinen pelasi
ja peleista¨ keskusteltiin opettajan kanssa ja kolmas ei pelannut peleja¨. Peleja¨ pelanneilla
ryhmilla¨ oppimistulokset eiva¨t parantuneet enempa¨a¨ kuin peleja¨ pelaamattomilla. Tut-
kimuksessa tosin todettiin, etta¨ tuloksiin voisi vaikuttaa, jos huomio kiinniteta¨a¨n pelien
sopivuuteen oppitunnin sisa¨llo¨n kanssa (Bragg, 2012). Tutkimuksessa ei myo¨ska¨a¨n otettu
kantaa opettajien kokemukseen pelien hyo¨dynta¨misessa¨ opetuksessa, mika¨ voisi vaikuttaa
tuloksiin.
Matematiikka pelissa¨ —artikkelissa (Lehtinen ym. 2014) kerrotaan, etta¨ ei ole mieleka¨sta¨
tarkastella opetuspelien vaikutusta yleisella¨ tasolla. Young ym. (2012) mukaan meida¨n
pita¨isi keskittya¨ tarkastelemaan, miten tietynlainen peli tietynlaisessa ympa¨risto¨ssa¨ vai-
kuttaa tietynlaiseen oppimiseen. Opetuspeleja¨ on runsaasti, ja niiden sisa¨llo¨t ja opetusta-
voitteet saattavat erota toisistaan valtavasti. On ta¨rkea¨ta¨ huomioida, onko peli itseopis-
kelun va¨line ja onko se osa suurempaa, opettajan suunnittelemaa opetuskokonaisuutta.
Ulkoaopettelu ja suurempien kokonaisuuksien hahmottaminen edellytta¨a¨ toisistaan poik-
keavaa pelikokemusta ja monesti eri oppimispeleja¨ (Lehtinen ym. 2014).
Tutkiessamme oppimispelien hyo¨tyja¨ matematiikan opetuksessa on siis syyta¨ kiinnitta¨a¨
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huomiota ainakin siihen, hera¨tta¨a¨ko¨ peli kiinnostusta matematiikkaa kohtaan ja tuoko pe-
li motivaatiota tyo¨skennella¨ pitka¨ja¨nteisesti matematiikan parissa. Monelle saattaa hera¨ta¨
toive myo¨s siita¨, etta¨ pelien avulla voisi hera¨tta¨a¨ sellaisten oppilaiden kiinnostuksen ma-
tematiikkaa kohtaan, joiden motivointi on yleensa¨ vaikeaa. Ta¨llaisten oppilaiden sitout-
taminen oppimistilanteeseen pitka¨ksi aikaa voi olla todella positiivinen kokemus ja op-
pilaille onnistumisen tuottava ela¨mys. Ken (2009, 22) tutkimuksessa selvisi oppimispe-
lien hyo¨dytta¨va¨n eniten huonosti suoriutuvia ja motivaation helposti kadottavia oppilai-
ta. Kuitenkin kyvykka¨ille ja motivoituneille oppilaille oppimispelit eiva¨t va¨ltta¨ma¨tta¨ tuo
vastaavaa hyo¨tya¨ (Ke, 2009, 22).
Jos oppimispelin tavoite ei ole maksimaalinen mekaaninen suoritus tai suoritusten ma¨a¨ra¨
vaan oppimista edista¨va¨ sitoutuminen sisa¨llo¨llisesti olennaisiin kysymyksiin, on pelin
suunnittelu huomattavasti vaikeampaa. Matemaatikko ja matemaattisen ajattelun tutki-
jan seka¨ yhden Wuzzit trouble -matematiikkapelin tekija¨n Keith Devlinin (2011) mukaan
ensisijaisesti viihteelliset pelit, joissa pelin kulku katkaistaan matemaattisella tehta¨va¨lla¨,
eiva¨t va¨ltta¨ma¨tta¨ ole parhaita mahdollisia sitouttamaan oppilaita sisa¨llo¨llisesti olennai-
siin kysymyksiin. Devlin huomauttaa ta¨llaisen irrallisen tehta¨va¨n usein vain keskeytta¨va¨n
oppilaiden kannalta kiinnostavamman pelitoiminnon. Devlin toteaa, etta¨ pelimekanismin
pita¨isi liittya¨ kiintea¨sti oppimisen tavoitteena oleviin sisa¨lto¨ihin. Na¨ita¨ peleja¨ voidaan
kutsua integroiduiksi oppimispeleiksi.
Edella¨ kuvattuja integroituja oppimispeleja¨ esitella¨a¨n Matematiikka pelissa¨ —artikkelissa
(Lehtinen ym. 2014) joitakin, ja niita¨ ovat esimerkiksi Wuzzit trouble, Fingu ja Sudoku.
Ta¨ma¨ osoittaa, etta¨ integroitujen pelien kehitta¨minen on haasteellista, mutta mahdollista.
Devlinin (2011) mukaan monet nykyiset matematiikkapelit eiva¨t onnistu integroimaan
opittavaa sisa¨lto¨a¨ pelimekanismiin, mika¨ na¨kyy ha¨nen mukaansa esimerkiksi siina¨, etta¨
peleissa¨ saattaa olla tehta¨va¨, joka on kuin suoraan kopioitu matematiikan oppikirjasta.
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Na¨ma¨ ilmaisut ja merkinna¨t ovat ehka¨ mielekka¨ita¨ vihkotyo¨skentelyyn, mutta eiva¨t sovi
pelin ympa¨risto¨o¨n. (Devlin, 2011.)
Matemaattisten ongelmien esiintuominen pelin avulla vaatii pelin suunnittelijalta luo-
vuutta seka¨ tietoa erilaisista pelimekanismeista ja ka¨yta¨nno¨n sovelluksista. On kuitenkin
havaittu, etta¨ jopa mekaaniset, toistoja vaativat, ulkoasultaan viihteellisia¨ peleja¨ vaati-
mattomammat matematiikkapelit voivat parantaa opiskelijoiden positiivista suhtautumis-
ta matematiikkaa kohtaan (Ke, 2008, 1618). Lisa¨ksi selvisi, etta¨ osallistujat sitoutuivat
oppimiseen ja laskemiseen na¨iden mekaanisten pelien kohdalla, kunhan peli ja siihen liit-
tyva¨t tehta¨va¨t olivat sopivan haastavia (Ke, 2008, 1618). Yhtena¨ esimerkkina¨ edellisesta¨
on Mangahigh.com, jossa on valmis tehta¨va¨pankki useisiin aihepiireihin. Sivuston tehta¨va¨t
mukautuvat oppijan tasoon, ja tehta¨va¨t pysyva¨t oppijalle sopivan haastavina. Yhdysval-
loissa tehdyssa¨ tutkimuksessa selvisi, etta¨ Mangahigh.comia hyo¨dynta¨va¨n kohderyhma¨n
motivaatio ja matematiikkakuva parani useamman kuukauden ka¨yto¨n aikana. Sivustoa
hyo¨dynta¨ma¨tto¨ma¨lla¨ verrokkiryhma¨lla¨ vastaavat arvot saattoivat jopa heiketa¨ opittavien
asioiden haastavuuden kasvaessa (Argubright, 2014). Sivuston kattamat aihepiirit ovat
kuitenkin rajalliset, ja sen on tarkoituskin toimia vain oppimisen tukena ja parantaa opis-
kelumotivaatiota, ei korvata opetusta ta¨ysin.
Vaikka oppimispelit tarjoavat mahdollisuuksia oppilaiden motivaation ja sisa¨llo¨llisen op-
pimisen tukena, niista¨ ei voi tehda¨ yksiselitteisia¨ yleistyksia¨ ja niiden pitka¨aikaisia vaiku-
tuksia on hankala tutkia. Siksi riitta¨va¨n laajoja ja pitka¨kestoisia empiirisia¨ tutkimuksia
on hyvin va¨ha¨n. Kuitenkin lyhytkestoisia tutkimuksia, jotka keskittyva¨t yleensa¨ yhteen
peliin kerrallaan, on melko paljon. Pitka¨aikaista oppimispelitutkimusta ja sen hyo¨tyjen
tarkastelua vaikeuttaa myo¨s se, etta¨ hyvia¨, integroituja oppimispeleja¨ on melko va¨ha¨n.
Lisa¨ksi useimmat oppimispelit on pelattu puhki todella nopeasti, jolloin peli tarvitsisi
laajennettuja sisa¨lto¨ja¨ tai oppilaalle pita¨isi voida antaa uusi riitta¨va¨n hyva¨ oppimispe-
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li, jossa on uusi sisa¨lto¨. Kuitenkin oppimispelien hyo¨dynta¨misesta¨ opetuksen tukena on
positiivista na¨ytto¨a¨ ainakin oppilaiden opiskelumotivaation ja oppiaineeseen sitoutumi-
sen kannalta (Connolly ym., 2012; Barab ym., 2010; Argubright, 2014). Ta¨ma¨ puoltaa
ajatusta siita¨, etta¨ oppilaiden motivaatiota matematiikan opiskelua kohtaan voidaan tu-
kea oppimispeleilla¨, ja Kuparin (2013) kuvailema myo¨nteista¨ kehitysta¨ vahvistava keha¨
saadaan ka¨yntiin.
2.7.1 Digitaaliset matematiikkapelit
Digitaalisia oppimispeleja¨ on jaossa tai ostettavissa runsaasti. Jotkut niista¨ hyo¨dynta¨va¨t
matematiikan kaavoja ja sa¨a¨nto¨ja¨ tai loogista pa¨a¨ttelya¨ seka¨ ongelmanratkaisua. Yk-
sitta¨isista¨ peleista¨ on tutkimusta melko va¨ha¨n, ja tutkimustuloksia ei voida yleista¨a¨ kaik-
kiin matikkapeleihin, joita netista¨ lo¨ytyy. Lisa¨ksi oppimispeleja¨ on la¨hes kaikille oppiai-
neille, mutta ta¨ssa¨ kohdassa keskityn vain matematiikkapeleihin.
Mangahigh.com —sivusto sisa¨lta¨a¨ ta¨ssa¨ gradussa aiemmin mainittuja oppilaan tasoon
mukautuvia tehta¨va¨pankkeja, joita voi pita¨a¨ peleina¨ ainakin jollakin mittapuulla. Lisa¨ksi
sivusto sisa¨lta¨a¨ ja tuottaa runsaasti matematiikan oppimispeleja¨, joissa pelaaminen ko-
rostuu vahvemmin. Pelit on yleisesti ottaen kohdistettu yla¨koulu- ja lukioika¨isille. Pelit
ovat suhteellisen korkealaatuisia, ja niissa¨ on panostettu yksityiskohtiin, mika¨ hera¨tta¨a¨
ja ylla¨pita¨a¨ pelaajan kiinnostuksen. Oppilaat saattaisivat pelata vastaavanlaisia peleja¨
vapaa-ajallaankin, mutta peleihin on sujautettu mukaan matematiikkaa, jota ilman pe-
leissa¨ ei pa¨rja¨a¨. Mielesta¨ni ta¨rkea¨ huomio kuitenkin on, etta¨ peleissa¨ ei varsinaisesti opete-
ta uutta. Monissa peleissa¨ oletetaan, etta¨ pelaaja tieta¨a¨ ainakin auttavasti, mista¨ pelissa¨
on kyse ja mita¨ ongelmien ratkaisuissa edellyteta¨a¨n.
Pelit kuitenkin tarjoavat todella hyva¨n tavan harjoitella rutiinitehta¨via¨ ja tehda¨ niista¨
hauskoja. Peleista¨ useimmat eiva¨t ole varsinaisesti aiemmin ma¨a¨riteltyja¨ integroituja ma-
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tematiikkapeleja¨. Kaikkia sivuston peleja¨ ja niiden hyo¨tyvaikutuksia ei ole laajasti tutkit-
tu, mutta pelien la¨hto¨kohdat ovat samankaltaisia, ja uskon, etta¨ ne voivat tuoda runsaas-
ti lisa¨arvoa oppilaille. Sivusto kuitenkin va¨itta¨a¨ jopa 200 000 opettajan hyo¨dynta¨va¨n sen
peleja¨ tai sisa¨lto¨ja¨. Lisa¨ksi Lontoossa sijaitseva Featherstonen koulu (2013) va¨itti mate-
matiikan tulosten parantuneen jopa 25 prosenttia GCSE -kokeissa (General Certificate of
Secondary Education) sen ja¨lkeen, kun he alkoivat hyo¨dynta¨a¨ sivuston sisa¨lto¨ja¨ matema-
tiikan opetuksessa.
Esimerkkeja¨ digitaalisista matematiikkapeleista¨
Seuraavaksi esittelen joitakin matematiikkapeleja¨, jotka voivat toimia oppimisen tukena.
Monet peleista¨ korostavat mekaanista suoritusta, jossa kehittyminen on helposti mitatta-
vaa, ja siten niiden voi helposti huomata tukevan oppimista. Usein peleissa¨ esiintyy kil-
pailuasetelma aikaa tai toista pelaajaa vastaan, mika¨ on la¨hes kaikille peleille tyypillista¨.
Integroituja matematiikkapeleja¨ en lo¨yta¨nyt juuri lainkaan, ellei huomioi peleja¨, joissa
varsinainen opittava sisa¨lto¨ voi pelaajalla helposti ha¨ma¨rtya¨.
Math duel toimii erilaisilla padi-laitteilla. Pelissa¨ on kaksi osapuolta, joille kummalle-
kin esiteta¨a¨n erilainen laskutoimitus. Jos pelaaja vastaa oikein, ha¨nen voimasuhteensa
verrattuna toiseen pelaajaan kasvaa. Vastaavasti toinen pelaaja voi taas keikauttaa voi-
masuhteen takaisin vastaamalla itsekin oikein. Pelissa¨ ta¨rkea¨a¨ on laskunopeus, silla¨ vain
lo¨yta¨ma¨lla¨ vastauksia toista pelaajaa nopeammin voi toinen pelaaja lopulta voittaa. Pelin
vaikeustasoa voi sa¨a¨ta¨a¨ esimerkiksi lisa¨a¨ma¨lla¨ termien ma¨a¨ra¨a¨ tai vastauksen mahdollista
suuruutta. Lisa¨ksi peliin voi ottaa mukaan erilaisia operaattoreita (kerto, jako, summa ja
va¨hennys). Kumpikin pelaaja voi sa¨a¨ta¨a¨ vaikeustason itselle mieluisaksi, jolloin aikuinen-
kin voi tasava¨kisesti kisata lapsen kanssa.
Math workout toimii puhelimellakin. Pelissa¨ asetetaan vaikeustaso, ja peli antaa erilai-
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sia laskutoimituksia, joissa on nelja¨ vaihtoehtoa yhden ollessa oikea. Vastaamalla oikein
pa¨a¨set eteenpa¨in, ja tavoitteena on saada mahdollisimman suuri prosenttiosuus oikein.
Pelaaja voi myo¨s valita survival vaikeustason, jossa pelaajalla on tietty ma¨a¨ra¨ aikaa, joka
kuluu. Vastaamalla oikein saa kelloon lisa¨aikaa.
Dr. Kawashima’s Brain Training on toiselta nimelta¨a¨n myo¨s Brain age. Nintendo kehitti
pelin, joka perustuu japanilaisen aivotutkija Ryuta Kawashiman tyo¨ho¨n. Pelissa¨ lapsi tai
nuori tekee erilaisia harjoitteita, kuten loogista pa¨a¨ttelya¨, matemaattisia laskutoimituksia
ja muita mielen harjoituksia. Lisa¨ksi pelissa¨ oleva hahmo Dr. Kawashima antaa vinkkeja¨
keskittymiseen ja ajatteluun ja kertoo muun muassa ka¨yta¨nno¨n esimerkkeja¨ tilanteista,
joissa ajatuksemme helposti herpaantuvat.
Pyramid Panic on yksi Mangahigh.com sivuston kehitta¨mista¨ peleista¨. Pelissa¨ pelaaja on
muumio, ja ha¨nen on selvitetta¨va¨ pyramidin salaisuus. Pelissa¨ on hyo¨dynnetta¨va¨ erilaisia
geometrisia sa¨a¨nto¨ja¨ ja kaavoja pa¨a¨sta¨kseen eteenpa¨in. Peliin tuo ja¨nnitysta¨ se, etta¨ sen
sijaan etta¨ pelissa¨ taistellaan kelloa vastaan, jahtaa pelaajaa pyramidin hirvio¨ Ammit.
Etenema¨lla¨ liian hitaasti tulee syo¨dyksi. Asetelma on mielesta¨ni la¨hto¨kohtaisesti riitta¨va¨n
kiinnostava ja ja¨nnitta¨va¨ pita¨a¨kseen mielenkiintoa ylla¨.
Jabara on toinen Mangahigh.comin sivuston peleista¨. Pelissa¨ on vaikeutuvia yhta¨lo¨ita¨,
joissa on tarkoitus ratkaista muuttuja x ja siten oppia tarvittavat algebran sa¨a¨nno¨t. Koska
kyseessa¨ on videopeli, algebraan liittyva¨t mekaaniset va¨livaiheet voidaan automatisoida
luontevasti. Ta¨lla¨ tavoin oppilaat saavat runsaasti harjoitusta algebrasta ja he voivat
keskittya¨ mekanismien oivaltamiseen.
DragonBox on edellista¨ hieman suositumpi algebraan keskittyva¨ yhta¨lo¨nratkaisupeli, joka
toimii la¨hes samalla tavalla. Pelista¨ on ta¨lla¨ hetkella¨ kaksi versiota, joista toinen sopii jo
esikouluika¨isille ja toinen jopa lukioika¨isille. DragonBox on tosin maksullinen, eika¨ siksi
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va¨ltta¨ma¨tta¨ sovellu koko luokan yhteiseen ka¨ytto¨o¨n.
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Luku 3
Funktio yla¨koulun opetuksessa
Ta¨ssa¨ luvussa ka¨yn la¨pi funktion ma¨a¨ritelma¨n, sen miten funktio opetetaan yla¨koulun
oppikirjoissa seka¨ miksi aihetta ja mita¨ kohtia aiheesta voidaan pita¨a¨ haasteellisena.
3.1 Funktion ma¨a¨ritelma¨
Junnila (2011) kertoo kuvauksesta eli funktiosta seuraavalla tavalla: Matematiikassa ku-
vaus joukolta X joukkoon Y liitta¨a¨ jokaiseen alkioon x, joka kuuluu joukkoon X, ta¨sma¨lleen
yhden alkion y, joka kuuluu joukkoon Y . Funktio on vaihtoehtoinen nimitys kuvaukselle
(Junnila, 2011).
Ma¨a¨ritelma¨ 3.1. Kuvaus joukolta X joukkoon Y on sellainen joukon XxY osajoukko f ,
etta¨ jokaisella x kuuluu X on olemassa yksi ja vain yksi y kuuluu Y , jossa (x, y) kuuluu
f (Junnila, 2011).
Suomen yla¨koululaiset tutustuvat funktion ka¨sitteeseen peruskoulun viimeisilla¨ luokilla
(POPS 2004). Harvalle oppilaalle on tuossa vaiheessa luontevaa ymma¨rta¨a¨ funktiota Jun-
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nilan (2011) ma¨a¨ritelma¨n mukaan, silla¨ siihen sisa¨ltyy runsaasti heille tuntemattomia
ka¨sitteita¨. Siksi on suotavampaa la¨hestya¨ aihetta heille entuudestaan tuttujen ka¨sitteiden
avulla. Joukko-opillisen ma¨a¨ritelma¨n sijaan voisi asian ilmaista helpompien termien avul-
la, kuten kutakin la¨hto¨joukon alkiota vastaa ta¨sma¨lleen yksi maalijoukon alkio. (Salminen,
2013.)
3.2 Funktio opetussuunnitelmassa ta¨lla¨ hetkella¨ ja tu-
levaisuudessa
Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet vaihtuvat kahden vuoden pa¨a¨sta¨, ja sen muu-
tokset na¨kyva¨t yla¨koulussa ensimma¨isen kerran vuonna 2017. Funktiota on siis hyva¨ tar-
kastella molemmista na¨ko¨kulmista. Nykyisten perusopetuksen opetussuunnitelman perus-
teiden mukaan (POPS 2004) peruskoulun pa¨a¨tta¨va¨n oppilaan olisi pita¨nyt saada mahdol-
lisuus oppia seuraavat asiat funktiosta:
• Riippuvuuden havaitseminen ja sen esitta¨minen muuttujien avulla,
• funktion ka¨site,
• lukuparin esitta¨minen koordinaatistossa,
• yksinkertaisten funktioiden tulkitseminen ja niiden kuvaajien piirta¨minen koordi-
naatistoon,
• funktion kuvaajan tutkimista: funktion nollakohta, suurin ja pienin arvo, kasvami-
nen ja va¨heneminen,
• lineaarinen funktio ja
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• suoraan ja ka¨a¨nta¨en verrannollisuus. (POPS 2004.)
Uuden perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaan (POPS 2014) funktiosta
opetetaan ainakin seuraavat asiat:
Kuvataan riippuvuuksia seka¨ graafisesti etta¨ algebrallisesti. Tutustutaan suoraan ja ka¨a¨nta¨en
verrannollisuuteen. Perehdyta¨a¨n funktion ka¨sitteeseen. Piirreta¨a¨n suoria ja paraabeleja
koordinaatistoon. Opitaan suoran kulmakertoimen ja vakiotermin ka¨sitteet. Tulkitaan ku-
vaajia esimerkiksi tutkimalla funktion kasvamista ja va¨henemista¨. Ma¨a¨riteta¨a¨n funktioi-
den nollakohtia. (POPS 2014.)
Lisa¨ksi arvosanan kahdeksan osaamiselle funktiosta asetetaan seuraavat kriteerit:
Oppilas ymma¨rta¨a¨ muuttujan ja funktion ka¨sitteen seka¨ osaa piirta¨a¨ ensimma¨isen ja toi-
sen asteen funktion kuvaajan. Oppilas osaa tulkita kuvaajia monipuolisesti. (POPS 2014.)
Molemmissa opetussuunnitelmissa painotetaan monipuolista taitoa tulkita funktiota graa-
fisesti seka¨ taitoa piirta¨a¨ yksinkertaisia funktioita. Ta¨ma¨n perusteella voi mielesta¨ni tehda¨
johtopa¨a¨to¨ksen, etta¨ funktion ka¨site on perusteltua ka¨yda¨ sen laajemmassa merkityksessa¨
la¨pi oppilaiden ymma¨rta¨mien ka¨sitteiden avulla, jotta heille ei syntyisi virheka¨sityksia¨
funktioista.
On kuitenkin mahdollista pa¨a¨tya¨ johtopa¨a¨to¨ksen, jossa paloittain ma¨a¨ritellyt funktiot
eiva¨t ole yksinkertaisia funktioita. Ta¨llo¨in niiden huomioimisen voisi perustellusti ja¨tta¨a¨
lukioon. Kuitenkin Hannulan ja Tuomen (2012) tekema¨n kartoituksen perusteella monien
lukiolaistenkin ka¨sitykset funktiosta olivat virheellisia¨. Asiasta olisi hyva¨ olla ainakin mai-
ninta ja joitakin esimerkkeja¨ jo yla¨koulun oppikirjoissa, joista opettaja ta¨ydenta¨a¨ puuttu-
vat tiedot. Funktion ymma¨rta¨misen ka¨yta¨nno¨n esimerkeissa¨kin edellytta¨a¨ mielesta¨ni sita¨,
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etta¨ tiedostaa monien funktioiden olevan epa¨jatkuvia joissakin kohdissa.
3.3 Funktio yla¨koulun oppikirjoissa
On parempi opettaa funktio ka¨ytta¨en helpompia termeja¨ ja sellaisia esimerkkeja¨, jotka
he kykeneva¨t aiempien tietojen avulla ymma¨rta¨ma¨a¨n. Kuitenkin perehtyessa¨ni yla¨koulun
matematiikan oppikirjoihin koin tyytyma¨tto¨myytta¨ tavasta, jolla funktio monissa kirjoissa
opetetaan, silla¨ yksinkertaistaessa funktion ka¨sitetta¨ ja¨ta¨mme tilaa myo¨s va¨a¨rinka¨sityksille.
Laskutaito 9 (2011) —oppikirjassa funktio ma¨a¨riteltiin seuraavalla tavalla: Funktio f on
sa¨a¨nto¨, jonka mukaan jokaista muuttujan x arvoa vastaa ta¨sma¨lleen yksi funktion arvo
f(x). Funktio ma¨a¨ritella¨a¨n usein antamalla funktion lauseke f(x), esimerkiksi f(x) =
10x + 1, jonka avulla funktion arvot voidaan laskea.
Ma¨a¨ritelma¨ on mielesta¨ni melko hyva¨ eika¨ itsessa¨a¨n ja¨ta¨ paljoa tilaa va¨a¨rinka¨sityksille,
paitsi siina¨, etta¨ ta¨llo¨in oletamme funktion olevan ma¨a¨ritelty kaikilla x:n arvoilla. Vir-
heka¨sityksia¨ saattaa syntya¨ erityisesti paloittain ma¨a¨ritellyn funktion kanssa tai silloin,
jos funktio ei ole ma¨a¨ritelty kaikilla x:n arvoilla.
Kuutio 9 (2014) —oppikirjassa funktio ma¨a¨riteltiin seuraavalla tavalla: Funktio kuvaa kah-
den suureen va¨lista¨ riippuvuutta. Suuretta, joka riippuu toisesta suureesta sa¨a¨nno¨nmukaisesti,
sanotaan ta¨ma¨n ja¨lkimma¨isen suureen funktioksi.
Lisa¨ksi seuraavalla aukeammalla on sivun vasemmassa reunassa pienella¨, harmaalla laati-
kolla kirjoitettu: Funktiossa f muuttujan arvoa x vastaa tasan yksi funktion arvo y, jossa
y = f(x).
Ta¨ma¨n ja¨lkeen kirja ka¨ytta¨a¨ apunaan esimerkkeja¨ funktiokoneesta, jossa syo¨tta¨ma¨lla¨ x:n
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arvoja kone tuottaa funktion arvoja.
Ainakaan itselleni Kuutio 9:n (2014) ma¨a¨ritelma¨ ei viela¨ selita¨ matematiikan kannalta
kovinkaan hyvin, mista¨ on kyse. Lauseessa mainittiin riippuvuus, mutta siina¨ ei puhuta
la¨hto¨joukosta tai maalijoukosta mita¨a¨n. Mielesta¨ni huomaamattomasti teoriaa ta¨ydenta¨va¨
harmaan laatikon sisa¨lta¨ma¨ lause on hyva¨ lisa¨ys, mutta paloittain ma¨a¨ritelty funktio ja¨a¨
ta¨ssa¨kin ka¨sittelema¨tta¨.
Uuden perusopetuksen opetussuunnitelman (POPS 2014) mukainen matematiikan oppi-
kirja Pii 9 (2015) ma¨a¨rittelee funktion seuraavalla tavalla:
Funktio liitta¨a¨ jokaiseen muuttujan arvoon funktion arvon. Funktio esiteta¨a¨n tavallises-
ti lausekkeena, jossa on muuttuja. Se voidaan esitta¨a¨ myo¨s kuvaajana, sanallisesti tai
taulukkona.
Esimerkki: f(x) = x+5, jossa f(x) on muuttuja ja x+5 on funktion ma¨a¨ritteleva¨ lauseke.
Toisin kuin vaikkapa Laskutaidossa (2011) tai Kuutiossa (2014), Pii —kirjassa ei tar-
kennettu sita¨, etta¨ jokaista la¨hto¨joukon alkiota kohden on tasan yksi maalijoukon alkio.
Oppilailla ei siis ainakaan ta¨ma¨n perusteella ole valmiuksia tieta¨a¨ la¨heska¨a¨n kaikista ku-
vaajista, ovatko ne funktioita. Yksinkertaisten ja jatkuvien funktioiden kohdalla ei liene
kuitenkaan ongelmaa.
Funktion ma¨a¨ritelma¨a¨ ei siis ka¨yda¨ aukottomasti la¨pi kyseisissa¨ tarkastelun kohteena ol-
leissa peruskoulun oppikirjoissa. Paloittain ma¨a¨ritellyista¨ funktioista ei puhuttu mita¨a¨n ja
kirjat sisa¨lsiva¨t vain va¨ha¨n, jos lainkaan, esimerkkeja¨ tapauksista, joissa joillakin la¨hto¨joukon
alkioilla oli useampi maalijoukon alkio. Yla¨koulussa voi olla perusteltua ohittaa kyseiset
tapaukset, mutta silloin va¨a¨ria¨ funktioka¨sityksia¨ syntyy helpommin.
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3.4 Yhdeksa¨sluokkalaisten funktioka¨sityksia¨
Ensimma¨isen kerran funktioon ka¨sitteena¨ tutustutaan peruskoulun viimeisilla¨ luokilla
(POPS 2004). Sen ja¨lkeen se esiintyy laajassa ka¨yto¨ssa¨ lukiossa lyhyessa¨ ja pitka¨ssa¨ mate-
matiikassa (LOPS 2003). Kuitinma¨en koulun matemaattisten aineiden opettajat totesivat
funktion olevan oppilaille yksi hankalimmista asioista ymma¨rta¨a¨. Jessica Salminen teki pro
gradu —tutkielmansa MYP—koulun (Middle Years Programme) yhdeksa¨sluokkalaisten
funktioka¨sityksesta¨, jota esittelen seuraavaksi lyhyesti.
Tutkimuksessa oppilaat jaettiin kahdeksaan eri luokkaan sen mukaan, miten he ma¨a¨ritteleva¨t
itse funktion. Ta¨ma¨n ja¨lkeen tutkittiin, miten oppilaat suoriutuivat erilaisista funktioon
liittyvista¨ tehta¨vista¨, joissa oli graafisia tehta¨via¨, symbolisia tehta¨via¨ ja verbaalisia tehta¨via¨.
Salminen tutki, lo¨ytyiko¨ funktioka¨sityksen pohjalta yhta¨la¨isyytta¨ siihen, miten oppilaat
pa¨rja¨siva¨t erilaisissa funktiotehta¨vissa¨. Salminen havaitsi, etta¨ tulokset noudattivat ylla¨tta¨va¨n
tarkkaan Hannulan ja Tuomen (2012) lukiolaisille tehtya¨ vastaavaa tutkimusta. Molemmat
tutkimukset perustuivat Vinnerin ja Dreyfusin (1989) tekema¨a¨n tutkimukseen. Salminen
kuitenkin toteaa MYP—kouluja olevan Suomessa vain viisi ja tutkimuksen kohteena olleen
hyvin erityinen joukko oppilaita, joten tuloksia ei voida yleista¨a¨ kaikkiin yla¨koululaisiin.
Lisa¨ksi tutkimukseen osallistui vain 49 oppilasta (joista 47 hyva¨ksyttiin tuloksiin), joten
tulokset ovat la¨hinna¨ suuntaa antavia. Myo¨ska¨a¨n kaikki matemaattisesti ansioituneet op-
pilaat eiva¨t olleet koulussa aineistonkera¨yspa¨iva¨na¨, joka saattoi myo¨s va¨a¨rista¨a¨ tuloksia
heikommiksi. Ta¨ssa¨ luvussa keskityn tarkastelemaan tyypillisia¨ yla¨koululaisten ja lukio-
laisten virheka¨sityksia¨, joita on syyta¨ huomioida funktion opetuksessa.
Tutkimuksessa esiintyneet graafisen representaation hallintaa mittaavat tehta¨va¨t meniva¨t
ma¨a¨ritelma¨luokasta riippumatta melko samalla tavalla. Joitakin kompastuskivia¨ kuiten-
kin oli. Esimerkiksi vain hieman alle 40 prosenttia yla¨koululaisista tunnisti oheisen ku-
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vaajan (ks. kuva 3.1) funktioksi (Salminen, 2013), ja Hannulan ja Tuomen (2012) tutki-
muksissa lukiolaisistakin vain puolet. Kielteista¨ vastausta perusteltiin muun muassa sen
jyrkkien kulmien vuoksi (Salminen 2013). Graafisesta representaatiosta lo¨ytyi muitakin
kompastuskivia¨, erityisesti epa¨jatkuvien funktioiden ja sellaisten funktioiden kohdalla,
joissa maalijoukko ei ole yksiselitteinen (esimerkiksi ympyra¨).
Kuva 3.1: Era¨s Salmisen (2013) tehta¨vissa¨ esiintyneista¨ funktioista.
Symbolisen ja verbaalisen representaation kohdissa esiintyva¨t virheka¨sitykset olivat tyy-
pillisesti myo¨skin funktion yksika¨sitteisyyden ymma¨rta¨ma¨tto¨myytta¨. Opetuksessa on siis
hyva¨ huomioida ta¨ma¨ tieto, silla¨ vaikka useimmissa oppikirjoissa on maininta funktion
yksika¨sitteisyydesta¨, osoittautui se kaikissa tehta¨va¨tyypeissa¨ yhdeksi suurimmista vir-
heka¨sityksia¨ tuottavista tekijo¨ista¨. Uskon, etta¨ taitava opettaja kykenee ongelmia tiedos-
taessaan ta¨ydenta¨ma¨a¨n opetusta siten, etta¨ vastaavia virheka¨sityksia¨ ei synny yhta¨ paljoa.
Hahmottamalla oppilaiden (ja mahdollisesti jopa opettajien) vallitsevat virheka¨sitykset
pa¨a¨sta¨a¨n parempiin oppimistuloksiin.
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Luku 4
Osakefunktiot-oppimispeli
Ta¨ssa¨ kappaleessa kerron oppimispelista¨ni, jonka tein ta¨ta¨ gradua varten. Kerron aluksi
hieman historiaa siita¨, mika¨ johti pelin kehitta¨miseen ja mista¨ alkuinnostukseni alkoi.
Pyrin perustelemaan pelin kehityksessa¨ ka¨ytta¨ma¨ni ratkaisut ta¨ma¨n gradun teoriaosuuden
pohjalta seka¨ puuttumaan sen avulla joihinkin tyypillisiin kompastuskiviin, joita esiteltiin
mm. Salmisen (2013) tutkimuksessa. Ka¨yn la¨pi pelini vahvuuksia seka¨ ongelmia, joita se
pyrkii voittamaan.
4.1 Alkuinnostus oppimispeleihin
Kiinnostukseni oppimispeleihin hera¨si samalla, kun suoritin kemian sivuaineopintoja. Ke-
mian laitos ja¨rjesti kesa¨lla¨ 2013 kurssin Oppimispelit kemian opetuksessa. Kurssilla tavoi-
teena oli laatia oma oppimispeli ja kera¨ta¨ pelista¨ palautetta silta¨ kohderyhma¨lta¨, jolle peli
oli suunniteltu. Oppimispelin tavoitteena oli opettaa jokin kemian kokonaisuus tai asia
tai vahvistaa jo opittua. Koska pelaaminen on yksi harrastuksistani, uskoin kykeneva¨ni
hyo¨dynta¨ma¨a¨n na¨ita¨ kokemuksia mielenkiintoisen ja palkitsevan pelin laatimiseen. Peli-
ni nimi oli Jaksollisella ja¨rjestelma¨lla¨, ja peli soveltui erityisesti lukion toiselle kemian
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kurssille koekertauksen tueksi. Jaksollinen ja¨rjestelma¨ on todella keskeinen osa kemian
osaamisessa ja sen syva¨llinen ymma¨rrys takaa laajempaa ymma¨rrysta¨ myo¨s alkuaineita
ja kemiaa kohtaan. Pelissa¨ liikutaan eteenpa¨in pelilaudalla, joka on jaksollinen ja¨rjestelma¨.
Jaksollista ja¨rjestelma¨a¨ taitavasti hyo¨dynta¨ma¨lla¨ pystyy vastaamaan useimpiin kysymyk-
siin, joita pelissa¨ esiintyy. Na¨in taitava pelaaja saattaa pelia¨ pelatessa huomata kytko¨ksia¨
suurempiin kokonaisuuksiin, vaikka peli itsessa¨a¨n ei pakota tekema¨a¨n niita¨. Koin tuol-
loin, etta¨ yksi keskeisimpia¨ ongelmia oppimispeleissa¨ oli pelaajien turhautuminen pelin
helppouteen tai liian suuriin haasteisiin. Siksi kehitin peliin vaikeustaso–mekanismin. Me-
kanismi toimi siten, etta¨ peli antaa aina oikean vastauksen ja¨lkeen edellista¨ haastavamman
tehta¨va¨n. Va¨a¨ra¨sta¨ vastauksesta seuraa taas se, etta¨ tuleva kysymys on helpompi. Vai-
keammista kysymyksista¨ saa enemma¨n pisteita¨, jolloin taitavampi pelaaja pa¨rja¨a¨ pelissa¨
paremmin, mutta kumpikin osapuoli saa sellaisia haasteita, jotka ovat osapuolen tasolle
sopivia. Pelissa¨ on mukana pistetaulukko, josta pelaajat pystyva¨t laskemaan lopuksi omat
pisteensa¨. Taulukosta na¨kyy arvosana, jonka on ma¨a¨ra¨ ennustaa tulevaa koemenestysta¨.
Erinomaiset pisteet ennustavat kyseisessa¨ kurssissa kiitetta¨va¨a¨ koemenestysta¨ ja heikot
pisteet parhaimmillaankin kohtalaista. Pelissa¨ on noin 50 kysymysta¨, joten sita¨ voi pelata
monta kertaa ja kysymykset ovat siltikin hieman erilaisia.
Peli ta¨ytti ja osittain ylittikin odotukseni toimivuudellaan ja saamallani palautteella. Us-
koin kykeneva¨ni luomaan muitakin oppimispeleja¨, ja kynnys niiden luomiselle oli madal-
tunut huomattavasti.
4.2 Osakefunktiot-pelin kehitta¨misprosessi
Tutustuin matemaattisiin oppimispeleihin ja havaitsin yla¨kouluun tai lukioon sopivia mie-
lekka¨ita¨ oppimispeleja¨ olevan todella va¨ha¨n. Moni meista¨ on saattanut pelata peleja¨, jois-
sa tarvitaan loogista pa¨a¨ttelya¨ vaativia peleja¨, kuten shakkia, matematiikan tunneilla.
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Uskon, etta¨ harva meista¨ on pelannut montaakaan oppimispelia¨, jonka tavoitteena on
opettaa matematiikalle keskeisia¨ sisa¨lto¨ja¨. Tiesin esimerkiksi mangahigh.com–sivustolla
olevista matematiikkapeleista¨, mutta uskoin oppimispelien potentiaalin olevan pitka¨lti
hyo¨dynta¨ma¨tta¨. La¨hdin laatimaan pro gradu –tutkielmaani ja tahdoin sisa¨llytta¨a¨ siihen
sen, etta¨ laadin ja testaan yhden matemaattisen oppimispelin. Pa¨a¨tin laatia lautapelin,
silla¨ niiden laatiminen on helpompaa ja nopeampaa ja uskoin yla¨koululle suunnatun pelin
hyo¨tyva¨n siita¨, etta¨ peli korostaa oppilaiden va¨lista¨ sosiaalista kanssaka¨ymista¨. Keski-
talo (2010) totesikin na¨iden ominaisuuksien olevan lautapeleille tyypillisia¨. Uskoin myo¨s
modernien perinteisten pelien pelimekanismien voivan tukea monipuolista pelikokemusta,
vaikka ne ovatkin omien kokemusteni mukaan oppimispeleissa¨ pitka¨lti hyo¨dynta¨ma¨tto¨mia¨.
Salmisen (2013) gradusta, Hannulan ja Tuomen (2012) kartoituksesta seka¨ Kuitinma¨en
koulun opettajien mielipiteista¨ selvisi ainakin funktioiden olevan yksi oppimisen kipu-
kohdista oppilaille. Ta¨ta¨ varten la¨hdin kehitta¨ma¨a¨n pelia¨, jolla voisin helpottaa funktion
oppimista ja ha¨lventa¨a¨ joitakin virheka¨sityksia¨. Edellisessa¨ kappaleessa kuvailin, etta¨ Jak-
sollisella ja¨rjestelma¨lla¨ –pelin keskeinen la¨hto¨kohta oli, etta¨ oppilas ei turhaudu ja etta¨
oppilas saa aina sopivia haasteita. Koska suuntasin pelini yla¨koululaisille, pidin ta¨lla¨ ker-
taa keskeisena¨ tavoitteena sita¨, etta¨ pelaaminen itsessa¨a¨n on kaikille hauskaa ja sita¨ kautta
motivoivaa ja riitta¨va¨n helppoa (Tuomisto, 2015) eika¨ opiskelijoiden tarvitse osata liikaa
voidakseen olla pelissa¨ aktiivisesti la¨sna¨. Minulle oli silti ta¨rkea¨a¨ lisa¨ta¨ peliin yksityiskoh-
tia, jotka eiva¨t pelille sopimattomalla tavalla katkaise pelin kulkua (Devlin, 2011) mutta
kuitenkin na¨ytta¨va¨t laajempia kokonaisuuksia ja mahdollisuuksia kyvykka¨ille pelaajille.
Koska tavoitteeni poikkesi monista muista oppimispeleista¨ siina¨, etta¨ tahdoin pelini opet-
tavan uutta asiaa eika¨ kertaavan jo opittua asiaa, oli mieleka¨sta¨ laatia integroitu matema-
tiikkapeli, jossa pelin aiheen ka¨yta¨nno¨nla¨heisyys nousee ta¨rkea¨ksi tekija¨ksi. Rauste-Von
Wright ja Von Wright (2003) kuvailevatkin oppimisen tilannesidonnaisuutta siten, etta¨
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oppimiskontekstit olisi hyva¨ suunnitella tulevan tiedon tai taidon ka¨ytto¨a¨ silma¨lla¨ pita¨en.
Funktion graafinen esitys on itselleni todella havainnollistava tapa ajatella funktiota, ja
huomasin osakekurssien noudattavan melko helposti tulkittavaa jatkuvaa funktiota. Kek-
sin osakkeista kiinnostavan peli-idean: pelissa¨ ostetaan ja myyda¨a¨n osakkeita, ja osake-
kurssit voivat menna¨ ylo¨s- tai alaspa¨in. Pelin idea on sama kuin oikeassa osakekaupassa:
osta halvemmalla, mita¨ myyt, ja minimoi suuria riskeja¨, jos mahdollista. Jokaisella pe-
laajalla on muilta salattua informaatiota yhtio¨iden kurssikehityksesta¨, jolla voi vaikuttaa
kurssin suuntaan. Pelin tavoite on tietysti pelin loppuun mennessa¨ saada kera¨ttya¨ mah-
dollisimman paljon rahaa. Na¨in oppilaat tutustuvat funktioon ka¨yta¨nto¨o¨n liittyva¨n asian
kautta, eika¨ opittava sisa¨lto¨ tunnu yhta¨ vieraalta. Panostamalla hieman pelin yksityiskoh-
tiin ja graafiseen toteutukseen uskoin pelin miljo¨o¨n olevan riitta¨va¨n kiinnostava oppilaille
niin, etta¨ he voivat uppoutua peliin. Uskoin ta¨ma¨n olevan ta¨rkea¨ elementti sen takaa-
misessa, etta¨ pelaaminen on motivoivaa. Koska minulla ei ollut gradussa ka¨ytetylle peli-
versiolle kaupallisia tarkoituksia, on pelilaudalla pelaajille tuttuja logoja, kuten Applen,
Facebookin, McDonald’sin ja Hollisterin. Pelissa¨ ka¨ytetta¨va¨a¨n valuuttaan tulostin pape-
risia leikkidollareita.
Pelissa¨ on tarkoitus oppia funktiolle keskeisia¨ ka¨sitteita¨ ja ominaisuuksia, joten pelia¨ var-
ten laaditut sa¨a¨nno¨t on selitetty oppilaille tutuilla termeilla¨ (ks. Salminen, 2013) ja peli-
tilanteen tulkitseminen ja pa¨a¨to¨ksen tekeminen ovat enimma¨kseen intuitiivista. Jokainen
siirto vaikuttaa pelin asetelmaan ja on siten merkityksellinen (ks. Salen & Zimmerman,
2003). Pelin on tarkoitus olla viihdytta¨va¨, mutta taitava pelaaja pystyy hahmottamaan
suurempia kokonaisuuksia ja laskennallisesti parantamaan omia voittomahdollisuuksia.
Kuitenkin pelaamisessa tarvitaan ainakin seuraavia taitoja, vaikka pelissa¨ niita¨ ei seuraa-
villa termeilla¨ kuvaillakaan: erilaisten funktioiden piirta¨minen ja jatkaminen mallin avul-
la, funktion arvon lukeminen graafisesta esityksesta¨, funktion arvon laskeminen, nousevan
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ja laskevan suoran ka¨site ja funktion kulmakerroin. Funktion arvo muuttuu omistettujen
osakkeiden lukuma¨a¨ra¨n mukaan.
Pelissa¨ syntyy useampi esimerkki jatkuvista, suuntaansa useaan otteen muuttavista funk-
tioista, mika¨ saattaa ha¨lventa¨a¨ ainakin Salmisen (2013) kuvailemaa virheka¨sitysta¨ siita¨,
etteiva¨t ne olisi funktioita. Salmisen virheka¨sityskartoituksessa lisa¨ksi ilmeni tyypilliseksi
kompastuskiveksi funktion yksika¨sitteisyyden ymma¨rta¨minen graafisessa, verbaalisessa ja
symbolisessa muodossa. Ta¨ssa¨ gradussa ilmeneva¨ssa¨ peliversiossa yksika¨sitteisyyteen ei
juurikaan puututa symbolisesti tai verbaalisesti pelin sujuvuuden vuoksi seka¨ siksi, etta¨
peli on suunniteltu funktio-aihepiirin ensimma¨isille tunneille, kun funktion ka¨site ei viela¨
ole tuttu. Pelissa¨ syntyva¨t graafiset esitykset ovat kuitenkin aina funktioita, ja opettaja
voi helposti ta¨ydenta¨a¨ opetusta yhtena¨iseksi kokonaisuudeksi. Opettaja voisi esimerkiksi
kysya¨ pelaamisen ja¨lkeen, voiko osakefunktiolla olla kaksi eri hintaa samassa pisteessa¨ ja
todeta saman pa¨teva¨n myo¨s funktioihin.
Kokeilin pelia¨ yhden kerran era¨a¨n oppilasryhma¨n kanssa ennen tutkimuksen laatimista
selvitta¨a¨kseni pelin sujuvuuden. Peli osoittautui hieman pitka¨kestoiseksi, silla¨ siihen kului
koko oppitunti. Muutin pelin loppumiseen liittyvia¨ sa¨a¨nto¨ja¨ siten, etta¨ se ei vaikuttanut
pelaamisen sujuvuuteen, mutta mahdollistaa pelin pa¨a¨ttymisen sitten, kun merkitykselli-
sia¨ siirtoja ei ena¨a¨ ole. Samalla pelin ka¨ytto¨kelpoisuus yhden oppitunnin aikana paranee,
ja ehdin tehda¨ kyselyn tutkimustani varten oppitunnin aikana.
4.2.1 Pelin kulku
Peli alkaa tilanteesta, jossa jokaisella pelaajalla on 25 dollaria ja yksi muilta salassa
oleva kehityspala. Kaikki osakekurssit alkavat kolmen dollarin hinnasta. Mielekka¨in pe-
laajama¨a¨ra¨ on nelja¨, mutta pelia¨ voi pelata myo¨s pienemma¨lla¨ tai suuremmalla pelaa-
jama¨a¨ra¨lla¨. Suuremmalla pelaajama¨a¨ra¨lla¨ voi olla ja¨rkeva¨a¨ pelata esimerkiksi pareittain
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pelin nopeuttamiseksi. Pelissa¨ jokainen pelaaja saa tehda¨ omalla vuorollaan vain yhden
seuraavista asioista:
1. Pelaaja voi antaa ostotoimeksiannon eli ostaa mita¨ tahansa yhta¨ osaketta niin mon-
ta kuin ha¨nella¨ on varaa. Pelaajan ei ole pakko ka¨ytta¨a¨ kaikkia rahojaan samalla
kertaa.
2. Pelaaja voi antaa myyntitoimeksiannon, jos omistaa osakkeita eli myyda¨ yhta¨ omis-
tamaansa osaketyyppia¨ osakkeen nykyisella¨ kurssihinnalla niin monta kuin omistaa
ja tahtoo.
3. Pelaaja voi hakea tietoa yrityksista¨ eli nostaa kaksi sattumanvaraista kehityspalaa.
4. Pelaaja voi ka¨ytta¨a¨ yhden kehityspalan, jolloin ha¨n laittaa kyseisen kehityspa-
lan syrja¨a¨n ja piirta¨a¨ kuvan mukaisen vaikutuksen kehityspalassa mainittuun yh-
tio¨o¨n. Kehityspalassa na¨kyva¨ muutos on mahduttava pelilaudalle, muuten sita¨ ei
saa ka¨ytta¨a¨. Jos yhtio¨n arvo putoaa nollaan, on yhtio¨ pysyva¨sti konkurssissa. Kun
yhtio¨n osakefunktio on tullut pelilaudan pa¨a¨tyyn, ei sen arvoon ena¨a¨ voi vaikuttaa.
Kun pelaaja on tehnyt yhden edellisista¨ nelja¨sta¨ vaihtoehdosta, siirtyy vuoro myo¨ta¨pa¨iva¨a¨n
seuraavalle pelaajalle. Vuorot kulkevat na¨in nopeasti, eika¨ omaa vuoroa tarvitse odottaa
kauan. Jokainen vuoro on silti aina merkityksellinen, ja taitava pelaaja pista¨a¨ merkille
kaikki muiden pelaajien tekema¨t siirrot.
Pelin edetessa¨ pelaajat ovat ostaneet osakkeita, luultavasti myyneet niita¨ korkeammalla
hinnalla ja ostaneet ja¨lleen uusia osakkeita. Pelaajien kannattaa yleensa¨ omistaa niita¨
osakkeita, joita muillakin on, ja riskeja¨ kannattaa myo¨s yleensa¨ hajauttaa. Jos yksi pelaaja
ostaa kaikilla rahoillaan yhta¨ osaketyyppia¨, kannattaa muiden pelaajien pudottaa sen arvo
nopeasti. Kun peli on edennyt puoliva¨liin, saattaa pelitilanne na¨ytta¨a¨ ta¨lta¨:
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Kuva 4.1: Tilanne, kun peli on edennyt noin puoleenva¨liin asti.
Pelin la¨hetessa¨ loppua (ks. kuva 4.2) pelaajat va¨hitellen hankkiutuvat osakkeistaan eroon,
silla¨ pelin pa¨a¨tyttya¨ myyma¨tto¨mista¨ osakkeista saa vain puolet niiden hinnasta. Peli
pa¨a¨ttyy kaikkien osakefunktioiden tullessa tiensa¨ pa¨a¨ha¨n (eli konkurssiin tai pelilaudan
pa¨a¨tyyn) tai sitten, kun pelaajilla ei ena¨a¨ ole osakkeita ja he sopivat pelin pa¨a¨ttyva¨n esi-
merkiksi seuraavalla vuorolla. Laskelmoivat pelaajat tarkistavat lopun la¨hetessa¨ pa¨a¨omansa
ja vertaavat sita¨ muihin ja ottavat halutessaan laskelmoituja riskeja¨ parantaakseen mah-
37
dollisuuksiaan ensimma¨iseen sijaan.
Kuva 4.2: Tilanne, kun peli la¨henee loppua.
Kun peli on pa¨a¨ttynyt, pelaajat laskevat ansaitsemansa rahat, ja eniten rahaa omistava
voittaa. Ensimma¨isella¨ pelikerralla peliin kuluu noin 30—40 minuuttia. Toisella peliker-
ralla peliin kuluva aika lyhenee 20—30 minuuttiin.
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4.2.2 Omia havaintoja pelin ka¨yto¨sta¨
Monet oppilaista ela¨ytyiva¨t peliin eli ”leikkiva¨t” sijoittajaa pelatessaan. Peli auttoi joi-
takin oppilaita osallistumaan sosiaaliseen kanssaka¨ymiseen. Ennen pelin alkua luokassa
saattoi esiintya¨ vastahakoisuutta pelata joidenkin luokkatoverien kanssa, mutta pelin ede-
tessa¨ ongelma katosi ja kaikki oppilaat keskittyiva¨t pelaamiseen. Oppilaat olivat aktiivi-
sesti sosiaalisessa vuorovaikutuksessa kommunikoimalla keskena¨a¨n.
Funktion arvon laskeminen ja lukeminen oli sujuvaa ja oivaltavaa, ja oppilaat auttoivat
toisiaan. Suorien piirta¨minen eli kehityspalojen piirta¨minen oli myo¨s melko sujuvaa, ja
kyvykka¨a¨t oppilaat ohjeistivat tovereitaan tarvittaessa. Lisa¨ksi peli auttoi hahmottamaan
erilaisia ja erikoisenkin na¨ko¨isia¨ funktioita ja tulkitsemaan niita¨. Sa¨a¨nno¨t opittiin pelatessa
nopeasti, mutta ensimma¨inen peli kesta¨a¨ melko pitka¨a¨n, noin 30–40 min.
4.2.3 Opettajien kommentit pelista¨
Sain kolmeen pelikertaan la¨sna¨olijaksi kyseisten luokkien matematiikan opettajan, joista
yksi oli erityisopettaja. Opettajat eiva¨t osallistuneet aktiivisesti pelaamiseen, mutta selit-
tiva¨t sa¨a¨nto¨ja¨ tarvittaessa ja vastasivat tekema¨a¨ni lomakkeeseen (ks. liite 2). Seuraavaksi
esittelen heida¨n kommenttinsa, jotka on koottu lomakkeessa olleista kysymyksista¨
Opettaja 1:
”Kaikki oppilaat na¨yttiva¨t nauttivan pelaamisesta. Pelaaminen oli sujuvaa idean ymma¨rta¨misen
ja¨lkeen. Maahanmuuttajataustaisilla oppilailla oli vaikeaa ymma¨rta¨a¨ pelin idea, koska
ohjeistus oli nopeaa ja peli sisa¨lsi vieraita ka¨sitteita¨. Peli opettaa mielesta¨ni keskeisia¨
ka¨sitteita¨, kuten nouseva ja laskeva suora, kulmakerroin, poistaa pelkoja funktion ku-
vaajia kohtaan (tulee tutuksi) seka¨ funktion arvon laskemista. Ka¨ytta¨isin vastaavia pe-
leja¨ enemma¨nkin, jos niita¨ olisi tarjolla. Lisa¨ksi peli kehitta¨a¨ epa¨varmuudensietokykya¨,
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ryhma¨tyo¨taitoja, paineensietokykya¨, loogista pa¨a¨ttelykykya¨.”
”Kehitysehdotus: Kehityspaloissa voisi olla selkea¨mmin esiteltyna¨ kulmakertoimen merki-
tys laskevassa ja nousevassa suorassa. Opetus voi kylla¨ korvata ta¨ma¨n tarvittaessa.”
Opettaja 2:
”Oppilaat viihtyiva¨t ja peli tuntui sujuvan hyvin. Oppilaat tuntuivat pita¨va¨n pelista¨ paljon.
Peli opettaa suoran yhta¨lo¨o¨n liittyvia¨ asioita. Ka¨ytta¨isin opetuspeleja¨, jos niita¨ olisi hel-
posti saatavilla, olisivat selkeita¨ sa¨a¨nno¨ilta¨a¨n ja pelin kesto olisi alle 30 min. Ka¨ytta¨isin
ta¨ta¨ pelia¨ ehka¨ ennemmin opetettuani asian ja kehitta¨isin pelia¨ siten, etta¨ korteissa olisi
vain suoran yhta¨lo¨, jolloin peli toimisi myo¨s ”harjoitustehta¨va¨na¨”.”
Opettaja 3 (Erityisopettaja):
”Peli edista¨a¨ sosiaalista kanssaka¨ymista¨ erinomaisella tavalla. Pelaaminen on sujuvaa
eika¨ siina¨ tarvittu opettajan apua paljoakaan. Taitavammat opastivat muita. Oppilail-
la oli hauskaa, ja he oppivat selkea¨sti funktiolle keskeisia¨ ka¨sitteita¨ ja siihen liittyva¨a¨
ka¨yta¨nto¨a¨.”
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Luku 5
Tutkimuksen suorittaminen
Ta¨ssa¨ luvussa esittelen, kuinka laadin kyselylomakkeen ja suoritin tutkimuksen ja kokoan
tutkimustuloksia. Ta¨ssa¨ tutkimuksessa pyrin vastaamaan seuraaviin pa¨a¨tutkimuskysymyksiin:
1. Onko kyseisen pelin ja vastaavien pelien pelaaminen oppilaille hauskaa ja edista¨a¨ko¨
se oppilaiden va¨lista¨ sosiaalista kanssaka¨ymista¨?
2. Kokevatko oppilaat kyseisen oppimispelin pelaamisen vaikeana?
3. Voiko kyseisen tai vastaavanlaisen integroidun oppimispelin avulla opettaa uusia
aiheita ja sopiiko peli siihen?
4. Onko tytto¨jen ja poikien va¨lilla¨ merkitta¨via¨ eroja peliin suhtautumisessa tai oppi-
misessa?
5.1 Kyselylomakkeen laatiminen
Young ym. (2012) toteavat, etta¨ on ja¨rkeva¨a¨ tutkia, millaisia vaikutuksia ja oppimistulok-
sia tietynlainen peli saa aikaan tietynlaisessa ympa¨risto¨ssa¨, eika¨ va¨ltta¨ma¨tta¨ oppimispeleja¨
41
yleisella¨ tasolla. En lo¨yta¨nyt omaa pelia¨ni varten laajuudeltaan sopivaa mittaria, joten
pohdin itsena¨isesti, millainen olisi sopiva mittari. Koska tiesin pelini olevan kestoltaan
noin 30–40 minuuttia, tahdoin kyselyn olevan riitta¨va¨n lyhyt, jotta oppilaiden kiinnos-
tus vastata vakavasti sa¨ilyisi koko kyselyn ajan. Mittareita, joilla pyrita¨a¨n kartoittamaan
tutkimusryhma¨n asenteita ja suhtautumista jotain asiaa kohtaan on useita. Pa¨a¨dyin kui-
tenkin itse ka¨ytta¨ma¨a¨n 5 portaista Likert-asteikkoa (eng. Likert scale), jota ka¨yteta¨a¨n eri-
tyisesti muun muassa asenne- ja motivaatiomittareissa. Ta¨llaisissa mittareissa koehenkilo¨
arvioi omaa ka¨sitysta¨a¨n esitetysta¨ va¨itteesta¨ tai kysymyksen sisa¨llo¨sta¨. (Metsa¨muuronen
2011.) Pidin mielekka¨a¨na¨ tutkia, millaisia vaikutuksia ja asenteita ja mahdollista oppi-
mista kyseinen oppimispeli teetti. Saamiani tuloksia ei voi luotettavasti yhdista¨a¨ mui-
hin oppimispeleihin. Toivoin saavani selville, toimisiko pelini motivointikeinona matema-
tiikan opetuksessa, silla¨ oppimispeleja¨ pideta¨a¨n yhtena¨ motivointikeinona matematiikan
opetuksessa uudessa perusopetuksen perusteissa (Opetushallitus, 2014). Lisa¨ksi tahdoin
selvitta¨a¨, onko sukupuolten va¨lilla¨ merkitta¨via¨ suhtautumis- tai oppimiseroja, silla¨ varsin-
kin nuorissa miehissa¨ ja pojissa on todettu olevan enemma¨n harrastuneisuutta pelaamista
kohtaan (Kallio, 2010).
Osakefunktiot–pelin pohjalta laadin tehta¨via¨, joissa kartoitin oppilaiden osaamista funk-
tioista ennen ensimma¨ista¨ pelikertaa ja sen ja¨lkeen. Tarkoitukseni oli selvitta¨a¨, voiko op-
pimispelin avulla opettaa jonkin matematiikan aiheen tai siihen liittyvia¨ keskeisia¨ asioita
ainoastaan pelaamalla kyseista¨ oppimispelia¨. Oppilaille ei ollut viela¨ opetettu funktioista
mita¨a¨n, ja ka¨site oli useimmille vieras. En osallistunut itse pelaamiseen tai opettami-
seen muuten, kuin selitta¨ma¨lla¨ pelin sa¨a¨nno¨t. Tehta¨va¨t, joissa selvitin oppilaiden tietoja
ja taitoja funktiosta, oli sidottu pelitilanteisiin, silla¨ osaamisen mittaaminen perintei-
sella¨ kokeella ennen kyseisen ka¨sitteen esiintymista¨ opetuksessa ei tuntunut mielekka¨a¨lta¨.
Tehta¨vista¨ kuitenkin selvisi esimerkiksi se, miten he osaavat lukea funktion arvoja, laskea
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funktion arvoja seka¨ piirta¨a¨ ja jatkaa funktiota. Yleensa¨ tutkittaessa peleissa¨ oppimis-
ta oppimispelit on suunniteltu siten, etta¨ ne painottavat jo opitun asian kertaamista tai
suurta ma¨a¨ra¨a¨ mekaanisia suorituksia. Ta¨sta¨ pelista¨ oli tarkoituskin tulla integroitu oppi-
mispeli, ja siina¨ opittuja asioita on huomattavasti haastavampaa mitata. Laadin kyselyn
siten, etta¨ sen vastaamiseen menee eninta¨a¨n 10–15 minuuttia. Ta¨ma¨n osion toteutin vain
kahdeksasluokkalaisille.
5.2 Tutkimuksen suorittaminen
Suhtautumiseroja mittaavan kyselyn toteutin ensin kahdelle yhdeksa¨nnen luokan ryhma¨lle
(n=40) ja myo¨hemmin kolmelle kahdeksannen luokan ryhma¨lle (n=45) eli yhteensa¨ 85 op-
pilaalle. Yhdeksa¨sluokkalaisista 23 oli poikia ja 17 tytto¨ja¨. Kahdeksasluokkalaisista 20 oli
poikia ja 25 tytto¨ja¨. Koska uskoin havaitsevani yhdeksa¨sluokkalaisten kohdalla pelatessa
oppimista, ta¨ydensin kahdeksasluokkalaisten kyselylomaketta siten, etta¨ kartoitin heida¨n
osaamistaan funktioista ennen pelaamista ja sen ja¨lkeen. Ta¨sta¨ johtuu ero osioiden vas-
tausma¨a¨ra¨ssa¨.
Yhdeksa¨sluokkalaisille jaoin lomakkeen ensimma¨isen pelikerran ja¨lkeen. Kahdeksasluok-
kalaisille jaoin kyselylomakkeet siten, etta¨ he saivat ensimma¨isen sivun eteensa¨ ennen
pelaamista (ks. liite 3). Lomake laitettiin sivuun pelaamisen ajaksi, ja oppilaat jatkoi-
vat vastaamista toiselle ja kolmannelle sivulle pelaamisen ja¨lkeen. Toisella ja kolmannella
sivulla mitattiin heida¨n ”uusi” osaamisensa seka¨ suhtautumisensa peliin.
Koska en tahtonut vaikuttaa pelissa¨ saataviin tuloksiin, en osallistunut peli tilanteisiin
muuten, kuin selitta¨ma¨lla¨ sa¨a¨nto¨ja¨. Jos kyse ei olisi ollut tutkimusasetelmasta, olisin joh-
datellut oppilaat aiheeseen opettamalla teorian ja sitonut teoriaa pelitilanteisiin samalla
kun he pelaavat pelia¨. Olisin voinut myo¨s kiinnitta¨a¨ oppilaiden huomion pelitilanteissa
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oppimisen kannalta keskeisiin asioihin. Ta¨lla¨ tavalla peli voisi toimia viela¨ paremmin ope-
tuksen tukena. Opettajan passiivinen rooli on kuitenkin monesti perusteltu tutkimusase-
telmassa, jossa opettajan vuorovaikutus oppilaiden kanssa voi vaikuttaa tuloksiin odot-
tamattomilla tavoilla. (Koskinen, Kangas & Krokfors, 2014.) Toisaalta oli hyva¨, etta¨ pe-
laaminen pysyi mahdollisimman oppilaskeskeisena¨, silla¨ se saattoi kannustaa taitavampia
pelaajia ottamaan aktiivisempaa roolia muiden tukemisessa.
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Luku 6
Tutkimustuloksia
Ta¨ssa¨ luvussa tarkastellaan aluksi suhtautumiseroja mittaavaa kyselya¨ ja vastausten eroa-
vaisuuksia sukupuolittain ja luokka-asteittain. Sen ja¨lkeen tarkastellaan oppimiskartoi-
tuksesta saatuja tuloksia, eli oppivatko oppilaat pelatessa ja oliko sukupuolten ja luokka-
asteiden va¨lilla¨ merkitta¨via¨ eroja.
6.1 Pelattavuus, motivoivuus ja pelin viihdytta¨vyys
Ta¨ssa¨ osiossa tutkin yhdeksa¨s- ja kahdeksasluokkalaisten suhtautumista peliini pelatta-
vuuden seka¨ motivoivuuden ja hauskuuden kannalta. Koska tiesin oppilaiden pelanneen
pelia¨ jo 30—40 minuuttia ennen kyselya¨, tahdoin kyselyn olevan riitta¨va¨n lyhyt mutta
kuitenkin sellainen, joka selvitta¨a¨ tahtomani asiat. Siksi kyseisessa¨ osiossa on vain viisi ky-
symysta¨. Ajattelin, etta¨ saan objektiivisempia vastauksia, jos vastaaja arvioi esimerkiksi
vierustovereitaan itsensa¨ sijaan. Tutkin myo¨s, na¨kyyko¨ tytto¨jen ja poikien va¨lilla¨ mer-
kitsevia¨ eroja va¨itteiden vastauksissa. Ta¨ssa¨ osiossa ka¨ytetty Likert-asteikko on 5—por-
tainen, jossa numero yksi (1) tarkoittaa ta¨ysin eri mielta¨ ja numero viisi (5) tarkoittaa
ta¨ysin samaa mielta¨.
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Oppilaiden suhtautumista oppimispeliini tutkittiin tarkastelemalla oppilaiden vastauksia
va¨ite kerrallaan seka¨ tutkimalla suurempia kokonaisuuksia muodostamalla summamuut-
tujan osiosta. Va¨ite 1 on pisteytetty ka¨a¨nteiseen suuntaan, koska kyseisen va¨itteen pistey-
tys on sita¨ pienempi, mita¨ myo¨nteisempi suhtautuminen oppilaalla on. Summamuuttuja
on seuraavanlainen:
S = va¨ite 1 (ka¨a¨nteisena¨) + va¨ite 2 + va¨ite 3 + va¨ite 4 + va¨ite 5.
Kaikkien vastanneiden (n=85) viiden va¨itteen testille Cronbachin alfa -kerroin oli 0,683,
joka ei ole erityisen korkea. Sa¨a¨nno¨nmukaisuuksia vastauksissa voi alfan perusteella ol-
la havaittavissa, mutta se vaatii tarkempaa tarkastelua. Kuitenkin yhdeksa¨sluokkalaisten
vastausten alfa oli 0,787 ja kahdeksasluokkalaisten 0,760, joita voidaan pita¨a¨ kelvollisina.
Vastaukset olivat siis melko samankaltaisia ika¨luokittain, mutta suurempaa vaihtelua on
havaittavissa kahden ika¨luokan va¨lilla¨. Metsa¨muuronen (2011) toteaa alfan olevan relia-
biliteetin alaraja, silla¨ joukossa on aina joitakin huonoja osituksia, jotka laskevat reliaa-
beliuuden arvoa. Toisaalta ka¨ytta¨ma¨ni mittari oli lyhyt, mika¨ heikenta¨a¨ sen reliaabeli-
uutta. Metsa¨muuronen (2011) kertookin pitka¨n mittarin olevan luotettavampi. Toisaalta
pitemma¨n mittarin toteuttaminen olisi vaatinut vastaajilta enemma¨n aikaa, mita¨ pyrin
ta¨ssa¨ tutkimuksessa va¨ltta¨ma¨a¨n.
Kuvassa (Ks. Kuva 6.1) on va¨itteesta¨ 1 kootun aineiston pylva¨sdiagrammit.
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Kuva 6.1: Pelin aloittamisen helppous
Pylva¨sdiagrammeista voidaan todeta useimpien oppilaiden luokkatasosta riippumatta mielta¨neen
pelin aloittamisen olevan helppoa tai melko helppoa. Sen myo¨ta¨ voidaan ajatella sa¨a¨nto¨jen
olleen riitta¨va¨n yksinkertaisia. Yhdeksa¨nnen luokan tyto¨ista¨ kuitenkin la¨hes kolmasosa pi-
ti pelin aloittamista melko vaikeana. Pelin matemaattisen luonteen vuoksi ei tule ylla¨tyksena¨,
etta¨ yhdeksa¨sluokkalaisten mielesta¨ pelin aloittaminen oli keskima¨a¨rin helpompaa kuin
kahdeksasluokkalaisten. Kahdeksasluokkalaisista noin viidesosa mielsi pelin aloittamisen
melko vaikeaksi tai vaikeaksi. Pelissa¨ sa¨a¨nto¨jen on oltava riitta¨va¨n yksinkertaiset erityisesti
nuorilla (Tuomisto,2015), ja ylla¨ olevan va¨itteen tulokset tukevat ta¨ta¨ ka¨sitysta¨ useimpien
oppilaiden kohdalla.
Seuraavassa graafisessa esityksessa¨ (Ks. Kuva 6.2)on tarkasteltu oppilaiden mielipiteita¨
pelaamisen helppoudesta.
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Kuva 6.2: Pelissa¨ koettu pelaamisen haasteellisuus
Oppilaat yhtyiva¨t va¨itteeseen la¨hes yksimielisesti sukupuolesta ja luokka-asteesta riippu-
matta. Kahdeksannen luokan tyto¨ista¨ noin kolmasosa ei osannut sanoa, oliko pelaaminen
helppoa vai ei. Ta¨ma¨ saattaa johtua siita¨, etta¨ tyto¨illa¨ voi olla poikia va¨hemma¨n koke-
muksia pelaamisesta ja siten va¨hemma¨n vertailupohjaa. Vastaavaa ei tosin ilmentynyt
yhdeksa¨sluokkalaisilla tyto¨illa¨. Vain harva piti pelaamista vaikeana, ja koska useimmat
pitiva¨t pelaamista helppona tai melko helppona, voidaan todeta, etta¨ peliin pystyiva¨t
osallistumaan kaiken tasoiset oppilaat, mika¨ on ta¨rkea¨a¨ erityisesti oppiainetta vaikeana
pita¨ville, helposti motivaation kadottaville oppilaille.
Seuraavassa pylva¨sdiagrammissa (Ks. Kuva 6.3) verrataan pelaamisen hauskuutta taval-
liseen oppituntiin.
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Kuva 6.3: Pelaamisen hauskuus omalla kohdalla
Ta¨ssa¨ va¨itteessa¨ tahdoin selvitta¨a¨ erityisesti sen, pita¨a¨ko¨ osa oppilaista kyseista¨ pelia¨ esi-
merkiksi turhauttavana tai vaivaannuttavana seka¨ sita¨, kuinka moni viihtyisi tavallisella,
yleensa¨ laskupainotteisella, oppitunnilla paremmin. Va¨itetta¨ laatiessa oli odotettavissa,
etta¨ oppilaskeskeinen oppitunti on useimpien mielesta¨ hauskempi kuin opettajakeskeinen
oppitunti, mutta ainakin kyseisen pelin kohdalla na¨ytti silta¨, etta¨ pelaaminen oli la¨hes
poikkeuksetta hauskempaa, silla¨ eri mielta¨ olevia oppilaita ei juurikaan ollut. Esimerkiksi
vastauksissa myo¨ska¨a¨n erityisen lahjakkaat, tavallisella oppitunnilla ongelmitta pa¨rja¨a¨va¨t
oppilaat eiva¨t erottuneet muista vastaajista. Vastaukset puoltavat myo¨s ajatusta siita¨,
etta¨ oppilaat pelaisivat mielella¨a¨n vastaavanlaisia peleja¨ ainakin silloin ta¨llo¨in.
Nelja¨nnessa¨ pylva¨sdiagrammissa (Ks. Kuva 6.4) tarkastellaan pelin hauskuutta ja sosiaa-
lista kanssaka¨ymista¨.
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Kuva 6.4: Koko ryhma¨ssa¨ koettu pelaamisen hauskuus
Ta¨ssa¨ va¨itteessa¨ arvelin vastauksien olevan objektiivisempia, jos oppilaat arvioivat mui-
den pelitoverien suhtautumista peliin itsensa¨ sijasta. Jos muiden pelaajien ilmeita¨, reak-
tioita ja suhtautumista olisi ollut vaikea tulkita, uskon etta¨ se olisi na¨kynyt vastauksissa.
Sukupuolesta ja ika¨luokasta riippumatta suurin osa oppilaista arveli, etta¨ muut pelitove-
rit yleisesti ottaen nauttivat pelaamisesta. Ta¨ma¨ voi viestia¨ siita¨, etta¨ sosiaalinen kans-
saka¨yminen pelitoverien kesken oli myo¨nteista¨ ja sujuvaa, jota voidaan pita¨a¨ oppimispe-
lissa¨ ta¨rkea¨na¨ erityisesti nuorilla.
Viimeisessa¨ va¨itteessa¨ on tutkittu oppilaiden kokemuksia siita¨, vaikuttiko peliseura pe-
laamiseen ja siita¨ saatavaan nautintoon.
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Kuva 6.5: Peliseuran merkitys pelikokemukseen
Ta¨lla¨ kysymyksella¨ tahdoin saada selville, oliko pelaaminen itsessa¨a¨n hauskaa ja oliko
sen avulla mahdollista edista¨a¨ sosiaalista kanssaka¨ymista¨. Oppilaat saivat valita peli-
ryhma¨nsa¨ itse, mutta pelissa¨ tarvittava va¨hitta¨ispelaajama¨a¨ra¨ (nelja¨ pelaajaa) edellytti,
etteiva¨t vain parhaat ysta¨vykset voineet pelata keskena¨a¨n. Vastauskentta¨ on huomatta-
vasti hajanaisempi kuin aiemmissa va¨itteissa¨. Yhdeksa¨sluokkalaisista tyto¨t ja pojat olivat
melko yksimielisia¨ siita¨, etta¨ pelitovereilla ei ollut merkitysta¨ pelin viihtyvyyden kannalta
tai silla¨ oli vain va¨ha¨n merkitysta¨. Yhdeksa¨sluokkalaisista kuitenkin noin viidesosa koki,
etta¨ peliseuralla oli merkitysta¨. Kahdeksasluokkalaisista tyto¨ista¨ 40 prosenttia ei osan-
nut sanoa, onko peliseuralla merkitysta¨. Ta¨ma¨ voi johtua siita¨, etta¨ heista¨ moni pelasi
pelka¨sta¨a¨n oman ysta¨va¨piirinsa¨ kesken. Loput kahdeksasluokkalaisten tytto¨jen vastauk-
sista jakautuivat melko tasaisesti, mika¨ tarkoittaa kokemuskirjon olleen melko laaja. Kah-
deksasluokkalaisista pojista yli 70 prosenttia oli sita¨ mielta¨, ettei peliseuralla ollut mer-
kitysta¨ tai silla¨ oli va¨ha¨n merkitysta¨. Vaikka vastauskentta¨ oli hajanaisempi, va¨itteiden
kolme ja nelja¨ perusteella la¨hes kaikilla pelaajilla oli hauskaa. Vastausten hajanaisuu-
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den vuoksi on todenna¨ko¨ista¨, etta¨ moni ajatteli ainakin osan pelin hauskuudesta olevan
sidottu hyva¨a¨n peliseuraan.
6.1.1 Suhtautumiserot tytto¨jen ja poikien seka¨ luokkatasojen
va¨lilla¨
Va¨itteiden summamuuttuja yksitta¨isen vastaajan kohdalla voi saada kaikki arvot 5—25
va¨lilla¨, silla¨ siina¨ on viisi kysymysta¨, joissa kaikissa on viisi vaihtoehtoa. Ta¨llaisessa Likert-
asteikossa keskima¨a¨rin neutraali suhtautuminen olisi summamuuttujan arvolla 15. Suu-
rempi arvo tarkoittaa positiivista suhtautumista ja pienempi arvo negatiivista.
Tutkitaan seuraavaksi summamuuttujia ryhmitta¨in ja luokka-asteittain ja niiden mahdol-
lisia eroja.
Yhdeksa¨sluokkalaisten poikien ja tytto¨jen keskiarvot olivat todella la¨hella¨ toisiaan, mika¨
ei tule ylla¨tyksena¨ aiemmassa luvussa olleen osiokohtaisen tarkastelun perusteella. Yh-
deksa¨sluokkalaisten poikien ja tytto¨jen vastauksien otosvariansseilla on suuri ero, mika¨
selittyy enimma¨kseen silla¨, etta¨ kaksi pojista suhtautuivat va¨itteisiin muusta joukosta
poiketen eritta¨in negatiivisesti. Yhdeksa¨sluokkalaiset suhtautuivat na¨hta¨va¨sti kahdeksas-
luokkalaisia positiivisemmin peliin, mika¨ voi johtua muun muassa siita¨, etta¨ heilla¨ oli
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matemaattisesti paremmat valmiudet pelata pelia¨ ja oppia siihen liittyvia¨ sisa¨lto¨ja¨. Arvo-
joukolla 5—25 voidaan kuitenkin todeta kaikkien tarkastelun kohteena olleiden ryhmien
suhtautuneen peliin melko positiivisesti tai todella positiivisesti.
6.2 Oppimiskartoitus
Kahdeksannen luokan oppilaille (n=45) tehtyyn oppimiskartoitukseen osallistui 20 poi-
kaa ja 25 tytto¨a¨. Vastauksista hyla¨ttiin kuitenkin kaksi puutteellisten vastausten vuoksi.
Tuloksissa on huomioitu 19 poikaa ja 24 tytto¨a¨, eli yhteensa¨ 43 oppilasta. Tehta¨va¨t on ar-
vosteltu asteikolla oikein – va¨a¨rin. Oikeaksi on kelpuutettu vain ta¨ysin oikea vastaus. Seu-
raavassa osiossa esiintyva¨t pylva¨sdiagrammit kertovat tehta¨va¨kohtaisesti kunkin ryhma¨n
oikein vastanneiden prosentuaalisen osuuden.
Kuva 6.6: Tehta¨va¨n yksi oikeat vastaukset ryhmitta¨in
Tehta¨va¨ssa¨ 1 piti lukea funktion arvo siina¨ pisteessa¨, mihin osakekurssi oli edennyt. Vaikka
tehta¨va¨nanto ei ole ta¨ysin yksiselitteinen aiheeseen perehtyma¨tto¨ma¨lle kysyessa¨a¨n ”Mika¨
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on Applen osakefunktion arvo ta¨lla¨ hetkella¨?”. On melko intuitiivista ajatella ta¨ma¨n het-
ken tarkoittavan osakekursseissa tuoreinta tietoa. Vastaajista 33 prosenttia antoi oikean
vastauksen ennen pelaamista: 2 dollaria. Pelaamisen ja¨lkeen oikean vastauksen antoi 88
prosenttia vastaajista.
Kuva 6.7: Tehta¨va¨n kaksi oikeat vastaukset ryhmitta¨in
Tehta¨va¨ssa¨ 2 pita¨a¨ lukea osakefunktion arvo, kun x:n arvo on 1. Ta¨ma¨ on edellisen
tehta¨va¨n kaltainen, mutta hieman vaikeampi. Funktion arvot vaihtelevat la¨hto¨joukon mu-
kaan, ja oppilaan on ymma¨rretta¨va¨, mita¨ piste 1 tarkoittaa. Jotkut saattoivat tulkita
funktion arvon oikeaksi seitsema¨nnella¨ luokalla opitun koordinaatistonlukutaidon avulla.
Osa vastasi esimerkiksi (1,4), jota ei tulkittu oikeaksi vastaukseksi. Oikeaksi vastaukseksi
kelpuutettiin 4 tai 4 dollaria. Ennen pelaamista oikein vastasi 30 prosenttia ja pelaamisen
ja¨lkeen 81 prosenttia.
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Kuva 6.8: Tehta¨va¨n kolme oikeat vastaukset ryhmitta¨in
Tehta¨va¨ssa¨ 3 pita¨a¨ osata laskea funktion arvon muutos ma¨a¨ra¨tylla¨ aikava¨lilla¨. Pelaaja
on esimerkkitapauksessa ostanut kolme osaketta kolmen dollarin kappalehintaan, mutta
funktion arvo on kysymyshetkella¨ kaksi dollaria. Pelaajan on laskettava, paljonko ha¨n on
tehnyt voittoa tai tappiota nykyhetkeen mennessa¨. Ta¨ssa¨ tapauksessa pelaaja on tehnyt
3 dollaria tappiota. Vain 9 prosenttia osasi vastata kysymykseen oikein ennen pelaamista,
silla¨ tehta¨va¨ yhdista¨a¨ useita taitoja. Pelaamisen ja¨lkeen 49 prosenttia vastasi kysymykseen
oikein.
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Kuva 6.9: Tehta¨va¨n nelja¨ oikeat vastaukset ryhmitta¨in
Nelja¨nnessa¨ tehta¨va¨ssa¨ pelaajia pyydeta¨a¨n pa¨a¨ttelema¨a¨n, onko y = −x nouseva vai las-
keva suora. Vaikka vastausvaihtoehtoja on vain kaksi, vastasi kysymykseen oikein 37
prosenttia. Oletettavasti moni, joka ei ymma¨rta¨nyt kysymysta¨, ei vastannut lainkaan.
Pelin ja¨lkeen kysymykseen vastasi oikein 74 prosenttia. Pelin sa¨a¨nto¨ja¨ opetellessa ky-
seista¨ yksityiskohtaa ei ka¨yty la¨pi. Tieto funktion kulmakertoimen merkinna¨sta¨ na¨kyi
ylima¨a¨ra¨isena¨ pelikorttien alareunassa. Tavoitteeni siita¨, etta¨ peliin voi sisa¨llytta¨a¨ pelin
kulkua ha¨iritsema¨to¨nta¨ tietoa, voi siis tuottaa oppimista tai ainakin oikeiden asioiden
muistamista.
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Kuva 6.10: Tehta¨va¨n viisi oikeat vastaukset ryhmitta¨in
Tehta¨va¨ssa¨ 5 pelaajaa pyydeta¨a¨n jatkamaan kuvaajaa kortin y = 2x mukaisesti. Tehta¨va¨nanto
ei ole erityisen helppotulkintainen, jos pelia¨ ei ole pelannut tai funktio on ka¨sitteena¨ vie-
ras. Oleellista kuitenkin on, etta¨ pelaajan on kyetta¨va¨ yhdista¨ma¨a¨n tieto kulmakertoimen
merkityksesta¨ ja piirta¨ma¨a¨n sen mukainen vaikutus funktioon. Ennen pelaamista yksi
tytto¨, eli 2 prosenttia vastaajista onnistui kuitenkin jatkamaan funktiota kulmakertoimen
mukaisella tavalla. Pelaamisen ja¨lkeen tehta¨va¨a¨n vastasi oikein 53 prosenttia vastanneista.
6.3 Tulosten koonti
Alla on taulukko kaikkien kysymysten oikeista vastauksista ennen pelaamista ja sen
ja¨lkeen jaoteltuna sukupuolittain seka¨ koko ika¨luokan mukaan.
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Kuva 6.11: Oikeat vastaukset yhteensa¨ ryhmitta¨in
Kaikkien kysymysten oikeiden vastausten ma¨a¨ra¨ kasvoi merkitta¨va¨sti pelaamisen ja¨lkeen.
Pojat saivat keskima¨a¨rin 19 prosenttia (eli 0,95) tehta¨vista¨ oikein ennen pelaamista mutta
68 prosenttia (eli 3,42) oikein pelaamisen ja¨lkeen. Tyto¨t saivat tehta¨vista¨ keskima¨a¨rin 25
prosenttia (eli 1,25) oikein ennen pelaamista ja 70 prosenttia (eli 3,5) oikein pelaamisen
ja¨lkeen. Vaikka joitakin eroja yksitta¨isten tehta¨vien kohdalla on, ei testiryhma¨n suhteelli-
sen pienen koon vuoksi voi tehda¨ yleistyksia¨. Sukupuolten va¨liset erot osaamisessa ennen
ja ja¨lkeen ovat pienia¨, joten ainakaan ta¨ma¨n pelin kohdalla ja ta¨ssa¨ tehdyn tutkimuksen
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perusteella eroa ei juurikaan ole. Sukupuolen onkin todettu vaikuttavan enemma¨n oppi-
misprosessiin kuin itse oppimistulokseen (Ke, 2009, 21). Vaikka monet kysymyksista¨ oli si-
dottu pelitilanteisiin, voi mielesta¨ni todeta vastaajien oppineen pelka¨sta¨a¨n pelaamalla joi-
takin funktiolle keskeisia¨ asioita, kuten funktion arvojen lukemista ja laskemista seka¨ kul-
makertoimien merkitysta¨ ja vaikutuksia funktioon. Ta¨ma¨ on linjassa myo¨s muiden opet-
tajien antaman palautteen kanssa (ks. 4.2.3). Tavallisella oppitunnilla olisi varmasti voitu
opettaa samat sisa¨llo¨t samassa ajassa. Kuitenkin lautapeleilla¨ on ta¨ssa¨kin aiheessa mah-
dollisuus opettaa opetettavalle aiheelle keskeisia¨ ka¨sitteita¨ ka¨yta¨nno¨nla¨heisemmin ja op-
pilaskeskeisemmin. Jos oppilailla on mielekka¨ita¨ kokemuksia ja tietoa aiheesta etuka¨teen,
voi opettajan olla helpompi perustella aiheen merkityksellisyys ja saada oppilaat sitoutu-
maan aiheeseen.
6.3.1 Tulosten luotettavuus
Oppilaiden suhtautumiseroja mittaava Likert–asteikko ei ole tarkka tapa kuvailla oppilai-
den asenteita. Likert–asteikko ei nimitta¨in ole va¨ltta¨ma¨tta¨ va¨limatka-asteikollinen vaan
ja¨rjestysasteikollinen asteikko (Metsa¨muuronen, 2011). Likert–kyselyn pituus oli melko ly-
hyt, vain viisi kysymysta¨. Pyrin tekema¨a¨n va¨itteista¨ sellaisia, etta¨ ne sisa¨lta¨va¨t tutkimuk-
sen kannalta paljon tietoa, mutta mittarin lyhyys vaikuttaa va¨ista¨ma¨tta¨ kielteisesti sen
reliaabeliuuteen. Pidemma¨lla¨ mittarilla, jossa osa nykyisista¨ va¨itteista¨ jaetaan useampaan
osaan, voisi saada luotettavamman mittauksen. Likert–kyselyyn osallistui 85 oppilasta vii-
desta¨ eri luokasta, mita¨ voidaan pita¨a¨ kohtuullisen hyva¨na¨. Vastaajajoukko oli kuitenkin
melko homogeeninen, ja tulokset voisivat vaihdella koulun ja luokan kokoonpanon mukaan
jonkin verran. Kuitenkin saatuja tuloksia voi pita¨a¨ melko luotettavina.
Oppimistuloksien mittaukseen osallistui 45 oppilasta, joista huomioitiin 43 oppilasta. Ky-
selyyn osallistui vain kahdeksasluokkalaisia. Otos ei ole erityisen suuri, mika¨ vaikuttaa sen
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luotettavuuteen. Ma¨a¨ra¨llisesti tulokset ovat suuntaa antavia. Tutkimuksessa esiintyneet
kysymykset oli sidottu pelitilanteisiin, ja pelissa¨ opittuja asioita ja sisa¨lto¨ja¨ ei mielesta¨ni
ollut ja¨rkeva¨a¨ mitata perinteisella¨ kokeella. Koesuoriutuminen olisi voinut olla heikom-
paa, jos kysymykset olisivat olleet hieman erilaiset ennen- ja ja¨lkeen-tilanteissa. Oppilaat
kuitenkin selva¨sti oppivat pelatessaan joitakin funktiolle keskeisia¨ ka¨sitteita¨, joten pelaa-
misessa ei ollut kyse vain hauskanpidosta.
Oppimispelien vaikutuksia tutkittaessa olisi luotettavampaa tutkia muutoksia oppilaiden
asenteissa, suhtautumisessa, motivaatiossa ja matematiikan oppimisessa pidemma¨lta¨ ajal-
ta. Erityisesti integroituja oppimispeleja¨ on vain va¨ha¨n, ja niiden vaikutuksia oppimiseen
on hankala mitata. Ta¨sta¨ pelista¨ saatuja tuloksia ei voi suoraan yleista¨a¨ muihin oppimis-
peleihin, mutta samankaltaiset pelit saattavat antaa vastaavanlaisia tuloksia ja vaikuttaa
oppilaisiin vastaavalla tavalla.
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Luku 7
Pohdintaa
On todettu, etta¨ hyva¨ motivaatio ja asenne vaikuttavat positiivisesti oppimistuloksiin.
Koska oppimispeleilla¨ on na¨ytto¨a¨ edella¨ mainittujen tekijo¨iden kasvattamiseen, uskon vah-
vasti siihen, etta¨ sa¨a¨nno¨llisella¨ ka¨yto¨lla¨ yhtena¨ opetuksen tyo¨kaluista, oppimispelit luovat
erinomaisen mahdollisuuden parantaa oppimistuloksia pitka¨ssa¨ juoksussa, vaikka niiden
avulla saavutettavista oppimistuloksista tehdyt tutkimukset eiva¨t olekaan yksiselitteisia¨.
Hyo¨dyn takaamiseksi edellytta¨isin, etta¨ opettaja perehtyy pelien sisa¨lto¨o¨n ja sitoo sen
osaksi opetusta. Lyhyella¨ ta¨hta¨imella¨, harvoin ka¨ytettyna¨, en na¨e vastaavaa hyo¨tya¨ oppi-
mispeleilla¨. Oppimispelien avulla saavutettavia vastaavia myo¨nteisia¨ vaikutuksia motivaa-
tioon voisi saavuttaa muillakin keinoilla, joissa oppiminen muutetaan opettajakeskeisesta¨
oppilaskeskeiseksi. Kuitenkin nuorten luonteva pitka¨aikainen peleihin sitoutuminen, jota
voidaan kutsua jopa flow–tilaksi, saa monet kiinnostumaan pelien tuomasta potentiaalis-
ta.
Nykyinen oppimispelitarjonta voi rajoittaa sa¨a¨nno¨llisen pelaamisen mahdollisuuksia joi-
denkin aihepiirien ja ika¨luokkien kohdalla, jolloin oppimispelien ka¨ytto¨ on haasteellisem-
paa, vaikka opettajan asenne niita¨ kohtaan olisi myo¨nteinen. Asiaan perehtyminen seka¨
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tiedon ja hyvien pelien jakaminen ja kera¨a¨minen voisi madaltaa kynnysta¨ hyo¨dynta¨a¨ op-
pimispeleja¨ niita¨ aiemmin va¨ltta¨va¨llekin opettajalle. Pelien aktiivinen hyo¨dynta¨minen
myo¨nteinen kiinnostus oppimispeleja¨ kohtaan voi myo¨s edesauttaa pelien kehittymista¨
ja nopeuttaa tarjonnan laajenemista.
Matematiikan oppimispelin laatiminen osoittautui melko tyo¨la¨a¨ksi, joskin ta¨ysin mahdol-
liseksi haasteeksi. Prosessissa Kultiman (2014) mainitsemat pelintekemisen periaatteet
tulivat omakohtaisiksi, ja voin todeta oppimispelin kehitta¨misessa¨ seuraavien asioiden ol-
leen keskeisia¨ omalla kohdalla:
• Pelin kokemuksellisuuden ta¨rkeys ja miten se luodaan (ks. Salen & Zimmermann,
2004)
• Merkityksellinen pelaaminen eli jokaisen siirron merkitys ja tuloksen ennustamatto-
muus (ks. Salen & Zimmermann, 2004)
• Olemassaolevien onnistuneiden pelien ja pelimekanismien tunteminen, jotta voi so-
vittaa niissa¨ esiintyvia¨ elementteja¨ sopivalla tavalla omaan peliin (ks. Kultima, 2014)
• Integroidun oppimispelin laatimisessa voi olla avuksi, jos lo¨yta¨a¨ ilmio¨n, joka noudat-
taa kyseisen opittavan aiheen ehtoja. Mekaanisen, kertaamiseen suunnatun oppimis-
pelin ei va¨ltta¨ma¨tta¨ tarvitse olla kytketty ka¨yta¨nto¨o¨n, kunhan pelin tuo haasteita
pelaajalle sopivalla tavalla (ks. Ke, 2008).
En myo¨ska¨a¨n ihmettele Kultiman (2014) va¨itetta¨ siita¨, etta¨ pelisuunnittelu perustuu into-
himoon, silla¨ suunnittelusta valmiiseen peliin pa¨a¨seminen kesti Osakefunktiot-pelin koh-
dalla ainakin 25 tyo¨tuntia, mika¨ on todella paljon, kun vertaa yhteen tai kahteen oppi-
tuntiin keskima¨a¨rin kuluvaan suunnitteluaikaan. Tyo¨ma¨a¨ra¨a¨ voidaan pita¨a¨ pienena¨, jos
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vertaamme vaadittavaa tyo¨ma¨a¨ra¨a¨ digitaalisen pelin kehitta¨miseen. Perinteisten pelien
vahvuus onkin, etta¨ ne ovat kaikkien asiasta kiinnostuneiden toteutettavissa.
7.1 Jatkotutkimusmahdollisuuksia
Ta¨ssa¨ gradussa kartoitin oppimispelien teoreettista taustaa ja tutustuin matematiikassa
hyo¨dynnetta¨vien oppimispelien tutkimustuloksiin. Perustelin laatimani oppimispelin teo-
reettisen taustan pohjalta ja kartoitin oppilaiden mielipiteita¨ kyseisesta¨ pelista¨ ja vastaa-
vien pelien hyo¨dynta¨misesta¨ matematiikan opetuksesta. Selvitin myo¨s, voiko pelini avulla
opettaa joitakin vaikeaksi koettuja ka¨sitteita¨ tai helpottaa niiden oppimista joillekin oppi-
laille. Jatkotutkimuskohteita voisivat esimerkiksi olla laajempi kartoitus siita¨, mita¨ oppi-
mispeleista¨ on tutkittu esimerkiksi viimeisen 15 vuoden ajalta ja millaisia johtopa¨a¨to¨ksia¨
niista¨ voi tehda¨ seka¨ kartoittaa niiden mahdollisia hyo¨tyja¨ ja haittoja.
Voisi olla kiinnostavaa tutkia myo¨s, millaisia pitka¨aikaisia vaikutuksia oppimispeleilla¨ on
sa¨a¨nno¨llisessa¨ ka¨yto¨ssa¨ oppilaiden mina¨ -kuvaan matematiikassa seka¨ mitka¨ ovat niiden
vaikutukset motivaatioon ja oppimistuloksiin verrattuna tavalliseen matematiikan ope-
tukseen. Ta¨ma¨ edellytta¨isi runsaan oppimispelikokoelman kera¨a¨mista¨, silla¨ oppimispelit
on yleensa¨ pelattu puhki suhteellisen nopeasti. Kiinnostavaa olisi myo¨s selvitta¨a¨ oppimis-
pelien ja pelillista¨misen tuomia mahdollisuuksia oppilaiden itsearvioon ja omien oppimis-
tulosten seuraamiseen matematiikassa.
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Liite 1 
Osakefunktiot 
Pelin säännöt 
1. Pelin sisältö 
- 20 Applen (valkoiset), Facebookin (siniset), Mcdonaldsin (Keltaiset) ja Hollisterin 
(punaiset) osaketta 
-  10, 5 ja 1 dollarin seteleitä 
- Osakkeiden kehityspaloja 
- Kalvotussi 
 
2. Pelin aloittaminen 
- Osakefunktiot -pelissä voi pelata 4-6 pelaajaa samaan aikaan.  
- Pelin alussa jokaiselle pelaajalle jaetaan 25 dollaria ja yksi kehityspala. 
- Osakkeet, rahat ja kehityspalat asetetaan pelilaudan keskelle tai reunalle omiin 
pinoihinsa 
 
3. Pelin kulku 
- Pelin aloittaja voi olla joko vanhin pelaaja tai arvottu. Vuorot kulkevat tästä 
eteenpäin myötäpäivään 
- Jokaisella vuorolla pelaaja voi tehdä yhden seuraavista: 
 Ostaa yhtä osakelaatua osakkeen nykyisellä hinnalla omistamillaan rahoilla 
 Myydä yhtä osakelaatua osakkeen nykyisellä hinnalla omistamillaan osakkeilla 
 Nostaa kaksi kehityspalaa jotka pysyvät piilossa 
 Asettaa yhden kehityspalan jonka omistaa 
- Kehityspala asetetaan siten, että kortti pelataan pöytään ja vastaava suora piirretään 
pelilaudalle. Pelaaja voi jatkaa kortin sallimien osakkeiden kehitystä kortissa 
näkyvällä tavalla (esim. 1 ruutu ylös, 2 oikealle) 
- Kehityspalan saa asettaa vain jos se sopii pelilaudalle. Osakekurssi ei siis voi laskea 
alle nollan, yli kymmenen tai edetä yli kahdentoista. 
- Osake menee konkurssiin jos sen arvo putoaa nollaan. Tämän jälkeen sitä ei voi 
ostaa eikä nostaa, ja kyseiset osakkeet muuttuvat arvottomiksi. 
- Jos osakefunktion ei voi enää edetä (eli se on edennyt 12 ruutua) kyseiset osakkeet 
myydään pois välittömästi puoleen hintaan. Myymiseen ei kulu pelaajilta vuoroa. 
 
4. Pelin päättyminen 
- Peli päättyy kun kaikki osakefunktiot ovat konkurssissa tai edenneet 12 ruutua. 
Pelaajat voivat myös sopia pelin päättyvän, jos kukaan ei omista osakkeita. 
- Pelin voittaa se, jolla on pelin päätyttyä eniten rahaa. 
Liite 2 
 
Kyselyn on laatinut Pasi Savola 
 
Kyselyn vastaukset ovat luottamuksellisia ja niiden käsittelyssä vastaaja ei käy ilmi. Kyselyssä 
selvitetään lautapelin mahdollisuuksia ja ongelmia matematiikan opetuksessa. 
 
Opettajien kysely 
 
1. Viihtyvätkö oppilaat lautapelin parissa hyvin? Onko pelaaminen sujuvaa? Kuvaile myös 
oppilaiden tuntemuksia jos voit. 
 
 
 
 
 
 
 
2. Opettaako peli mielestäsi funktioon liittyviä keskeisiä asioita? 
 
 
 
 
 
 
 
3. Käyttäisitkö vastaavanlaisia pelejä matematiikan tunneilla useamminkin jos niitä olisi 
tarjolla? 
 
 
 
 
 
 
4. Kehittäisitkö tätä lautapeliä (osakefunktiot) jollakin tavalla? Miten? Olisitko toivonut 
peliltä jotain enemmän? 
Liite 3 
 
Kyselyn on laatinut Pasi Savola 
 
Päivämäärä: ________________ 
 
Olen poika ___  / tyttö ___ 
 
Osio 1: 
Yllä on Applen osakefunktion kuvaaja. Lue kysymykset ja vastaa niihin. Jos et osaa vastata, voit 
jättää kysymyksen tyhjäksi. 
 
1. Katso yllä olevaa kuvaa. Mikä on Applen osakefunktion arvo tällä hetkellä?  
 
 
2. Katso yllä olevaa kuvaa. Mikä oli osakefunktion arvo pisteessä kun funktio oli edennyt 
yhden ruudun? 
 
 
3. Kun peli alkoi, ostit kolme Applen osaketta hintaan 3 dollaria kappale. Paljonko olet 
tähän mennessä tehnyt voittoa tai tappiota? (Katso kuva) 
 
 
 
4. Päättele. Onko ”y = -x” nouseva vai laskeva suora? 
 
 
5. Applen osake jatkaa kulkua siitä, mihin se on jäänyt ”y = 2x” mukaan. Piirrä kyseisen 
funktion vaikutus osakefunktioon yllä olevaan kuvaan. 
 
 
Osio 2: 
 
Seuraaviin kysymyksiin vastaat ympyröimällä vaihtoehdon joka kuvaa ajatuksiasi parhaiten.  
1 = olen täysin eri mieltä 
2 = olen hieman eri mieltä 
3 = en osaa sanoa 
4 = olen samaa mieltä 
5 = olen täysin samaa mieltä 
 
1. Pelin aloittaminen oli vaikeaa    1 2 3 4 5 
 
2. Pelaaminen oli mielestäni helppoa   1 2 3 4 5 
 
3. Tavalliseen matematiikan tuntiin    
verrattuna pelaaminen oli hauskempaa  1 2 3 4 5 
 
4. Muilla pelaajilla oli hauskaa    1 2 3 4 5 
 
5. Sillä, kenen kanssa pelasi, ei ollut merkitystä 1 2 3 4 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Osio 3: 
 
Yllä on Applen osakefunktion kuvaaja. Lue kysymykset ja vastaa niihin. Jos et osaa vastata, voit 
jättää kysymyksen tyhjäksi. 
 
6. Katso yllä olevaa kuvaa. Mikä on Applen osakefunktion arvo tällä hetkellä?  
 
 
7. Katso yllä olevaa kuvaa. Mikä oli osakefunktion arvo pisteessä kun funktio oli edennyt 
yhden ruudun? 
 
 
8. Kun peli alkoi, ostit kolme Applen osaketta hintaan 3 dollaria kappale. Paljonko olet 
tähän mennessä tehnyt voittoa tai tappiota? (Katso kuva) 
 
 
 
9. Päättele. Onko ”y = -x” nouseva vai laskeva suora? 
 
 
10. Applen osake jatkaa kulkua siitä, mihin se on jäänyt ”y = 2x” mukaan. Piirrä kyseisen 
funktion vaikutus osakefunktioon yllä olevaan kuvaan. 
